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RESUMEN 
El trabajo de investigación se realizó en base a un estudio del consumo de energía 
eléctrica en el circuito de iluminación perimetral de la estación Villano A del 
campo petrolero Agip Oíl Ecuador, utilizando equipos e instrumentos de medición 
eficientes para determinar la potencia consumida por las lámparas de vapor de 
sodio de 400 vatios que están instaladas en la actualidad. Al analizar y evaluar los 
consumos altos de energía eléctrica se decide probar y demostrar que al utilizar 
otro tipo de lámpara se puede determinar un ahorro de energía eléctrica, para 
dicho análisis se han seguido las normas internacionales y códigos eléctricos 
reglamentados en el país. La propuesta es utilizar otro tipo de iluminación como 
es la Led, se valoró el tipo de lámpara, sus características técnicas y los beneficios 
que brinda este tipo de iluminación, al analizar los resultados se decide proponer 
el cambio de lámparas seleccionando la FMV 25L LED. Este tipo de luminarias 
tiene garantía técnica y una vida útil muy larga, adicional se verifico un ahorro de 
energía eléctrica del 33,35 % respecto a la lámpara que está instalada en los postes 
de iluminación de la estación Villano A. Con respecto al tema económico se 
comprobó un ahorro considerable determinando que el estudio de investigación es 
factible, por otro lado  se evitará la emisión gases al medio ambiente 
disminuyendo el impacto ambiental ya que la generación eléctrica que se produce 
en la planta de producción de petróleo es mediante grupos electrógenos. 
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ABSTRACT 
The present researching work was based on the energy consumption study in the 
perimeter illumination circuit in the Villano A station of the Agip Oil Ecuador oil 
field through the use of efficient equipment and measuring instruments to 
determine the energy consumed by sodium vapor lamps of 400 watts that are 
currently installed. It was important to analyze and evaluate the high consumption 
of energy to determine and demonstrate that using another lamp it is possible to 
save it. In this analysis, it was followed the international standards and the 
electrical codes regulated in the country. The proposal is to use another type of 
lighting as the LED. This lamp type was evaluated at the same time that its 
technical features and benefits. The obtained results allowed proposing a change 
of selected lamps, which are the FMV 25L LED. This type of lights has technical 
guarantee and it is long lasting. Additionally, The LED could save the energy the 
35,35% compared with the lamp that is installed on the electricity pylons of the 
Villano A station. In respect of the economic factor, it was verified a considerable 
saving which determines that this study is feasible. It also contributes to prevent 
the gas emission to the environment which will reduce the environmental 
pollution due to the energy generation is produced in the oil production factory by 







1. EL PROBLEMA 
 
1.1. Planteamiento del problema 
En los últimos años el consumo de energía eléctrica a nivel mundial se ha 
incrementado en forma considerable debido al crecimiento económico, ya que 
suple las necesidades del aparato productivo, porque está relacionado con mayores 
niveles de vida y propósitos no materializados.  
El consumo de energía eléctrica a partir de combustibles fósiles es uno de los 
principales causantes del cambio climático. Según un informe elaborado en el año 
2009 por la Agencia Internacional de Energía, su contribución al calentamiento 
global se estima en un 65 %, además, señala que la generación de energía eléctrica 
será la principal causa de aumento de la demanda de carbón y gas en el mundo, 
estimándose un aumento del consumo eléctrico de un 2,5 % anual hasta el año 
2030. 
1.1.1. Contextualización  
En el mundo actual, la energía eléctrica es un pilar fundamental y eje básico del 
desarrollo, por lo que su uso eficiente es la meta más importante de los ingeniero e 
investigadores vinculados con esta área, el objetivo de realizar planes de ahorro es 
satisfacer las necesidades energéticas reales con un costo razonable, pero el 
crecimiento de la demanda energética y la dificultad para sustituir la generación 
contaminante por energías más limpias, obliga a aprovechas y mejorar el uso de la 
energía disponible. 
En nuestro País el consumo de energía eléctrica se ha reflejado en un incremento 
ya que la industria va creciendo y la importancia que ella tiene dentro de todo 
proceso productivo. El avance de la tecnología desarrollada por el hombre implica 
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el uso fundamental de la energía, por tal razón, es necesaria una correcta 
utilización de la misma de manera que se logre tener un efectivo uso. 
Según la estadística de parámetros eléctricos de las empresas distribuidoras del 
Ecuador, el consumo de energía eléctrica en el país es de 18.469 Giga vatios por 
hora (GWH), cifra que corresponde al cálculo establecido a septiembre de 2012, 
de acuerdo a un boletín de la Empresa Eléctrica de Quito. 
En parámetros técnicos, cada GWH es igual a 1 millón de kilovatios por hora 
(KWH), mientras que cada KWH representa la energía necesaria para iluminar 
una bombilla de 100 vatios (W), durante un periodo de 10 horas. 
La Empresa Eléctrica Quito, en su área de concesión de 14.971 km2, dispone de 
3.955 GWH al año. La ciudad de Guayaquil dispone al año de 4.952 GWH, con 
un área de concesión de 1.399 km2; y la zona Centro – Sur dispone de 874 GWH 
por año de energía en un área de concesión de 22.721 km2, según datos a 
septiembre de 2012. 
Encuestas realizadas por el Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INEC) en 
junio de 2012, establecieron los índices de consumo eléctrico y gasto mensual 
promedio en los hogares de las principales ciudades del Ecuador, por ejemplo, un 
hogar en la capital del país consume 143,41 KWH por mes, con un promedio de 
gasto de 18,92 dólares. 
AGIP OIL ECUADOR es una empresa en crecimiento, desde su arranque en 1998 
el principal objetivo ha sido mantener la producción de petróleo con miras en el 
crecimiento diario en todo ámbito. Es por esta razón la energía eléctrica generada 
ha ido llegando a los límites superiores de consumo por los equipos que se han ido 
instalando en el proceso. 
 
En la estación de producción existe un alto consumo de energía eléctrica en el 
sistema de iluminación exterior alrededor de 13KW durante 13 horas, lo cual ha 




El origen del problema se crea desde su inicio de la construcción de las facilidades 
para la explotación y producción de petróleo, no consideraron que las 
instalaciones tendrían que extenderse por ende se tenía que construir nuevos 
circuitos de iluminación lo que ha llevado a un nuevo consumo de energía 
eléctrica a través del tiempo. 
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1.1.2. Análisis crítico 











    
 
 
Fuente: Investigación de Campo. 
Elaborado por: Fredy Tapia. 
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arranque del circuito de 
iluminación. 
 
Mala selección de las 
características técnica de las 
lámparas. 
Crecimiento de las 
facilidades de producción. CAUSAS 
PROBLEMA 
Mayor consumo de energía eléctrica en el sistema de iluminación 
perimetral. 
Aumento de lámparas en el 
sistema de iluminación. 
El circuito de iluminación se 
energiza en horas del día. 






En la actualidad el consumo energético es crítico ya que resulta imprescindible 
identificar los diferentes circuitos eléctricos de iluminación instalados. Sin 
embargo, es fácil percibir que se está malgastando energía cuando se observa que 
se puede emplear varias acciones para corregir  aspectos técnicos propios del 
sistema. 
En vista de esto se están emprendiendo un plan de análisis de consumo de energía 
eléctrica lo que conlleva a realizar un programa de ahorro energético que 
beneficie en la producción de petróleo y el sistema de iluminación exterior sea 
considerado como útil y efectivo. Además, son muchas las posibilidades de 
reducción del consumo de energía que se gasta en iluminación, desde el simple 
cambio de una lámpara hasta la implementación de nuevos sistemas con 
equipamiento electrónico inteligente. Pensando en ello se ha desarrollado una 
tecnología de bajo consumo de energía, lámparas, balastos, controles electrónicos 
y sistemas de iluminación que ahorran energía y precisamente es lo que se plantea 
utilizar una energía alternativa. 
1.2. Prognosis 
Es importante recalcar y mencionar que al no solucionar este problema se verán 
afectadas las características técnicas de las lámparas que tiene el circuito eléctrico 
de iluminación. Adicional hay que considerar que para mantener en operación 
dicho circuito se debe consumir energía eléctrica. 
1.3. Control de la prognosis 
La energía generada para el consumo del circuito de iluminación exterior se basa 
en el consumo de combustible siendo este el petróleo. 
1.4. Delimitación. Límite de Contenido: 
Campo: Agip Oíl Ecuador. 
Área: Planta de producción. 
Aspecto: Cambio de lámparas en el circuito de iluminación exterior. 
Límite Espacial: Estación Villano A. 
Límite Temporal: Abril – Diciembre 2014. 
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1.5. Formulación del problema 
Ineficiencia energética en el sistema de iluminación exterior en la estación Villano 
del campo petrolero Agip Oíl Ecuador en la provincia de Pastaza en el año 2014, 
provocado por el alto consumo de energía eléctrica. 
1.6. Justificación y significación 
La revisión del presente tema es importante para la empresa ya que se hará  un 
análisis del consumo de carga, una recopilación técnica de las lámparas instaladas 
en el sistema de iluminación exterior, lo que permitirá realizar una investigación 
técnica-científica muy detallada dando como resultado la utilización de energía 
eléctrica alternativa y un ahorro de energía en este sistema. Los beneficios se 
verán luego de que la empresa decida implantar este cambio a su vez servirá como 
un ejemplo para futuros crecimientos de las facilidades de producción de petróleo. 
1.7. Objetivos 
1.7.1. Objetivos Generales 
 Realizar un análisis del consumo de energía eléctrica en el sistema de 
iluminación exterior en la estación Villano del campo petrolero Agip Oíl 
Ecuador. 
 Proponer un rediseño del sistema de iluminación exterior de la estación 
Villano del campo petrolero Agip Oíl Ecuador para que técnica y 
energéticamente sea eficiente. 
1.7.2. Objetivos Específicos 
 Realizar un análisis de los sistemas de iluminación que sirva de base 
teórica para la investigación.   
 Medir los índices de consumo de energía eléctrica en el sistema de 
iluminación exterior que permita evaluar sus parámetros e identificar un 
ahorro energético. 
 Establecer los indicadores luminotécnicos del sistema de iluminación 
exterior de la estación Villano del campo petrolero Agip Oíl Ecuador. 
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 Definir los parámetros técnicos para el control eficiente del arrancador 
eléctrico del sistema de iluminación exterior en la estación Villano del 
campo petrolero Agip Oíl Ecuador. 
 Determinar los aspectos técnicos y económicos de las lámparas que van 
hacer reemplazadas en el circuito de iluminación exterior en la estación 
Villano. 
1.8. Hipótesis 
El consumo de energía eléctrica variara en función del sistema de iluminación 
exterior en la estación Villano A del campo petrolero Agip Oíl Ecuador. 
1.9. Enfoque de la investigación 
La investigación se basará en aspectos importantes como son los impactos 
económicos y los ambientales, lo que permite tener un ahorro de energía eléctrica 

















2. MARCO TEÓRICO 
 
En este capitulo se evaluará la información obtenida, los antecedentes 
investigativos del problema planteado en el marco teórico. Se hablara de algunos 
términos elétricos que son de gran utilidad en la investigación. 
2.1. Antecedentes  
Según, MÉNDEZ, J., & CUERVO, R. (2010): 
El ahorro de energía eléctrica es vital para reducir costos en cualquier tipo 
de empresa. En industrias, supermercados, hoteles, edificios y otros tipos 
de construcciones, el ahorro de energía eléctrica debe ser un punto a 
tomar en cuenta para bajar los costos de producción o manutención 
debido a la fuerte incidencia de los mismos en el costo final y expensas, p. 
145. 
Existen diversos métodos para lograr un adecuado uso de la energía eléctrica, no 
solo favoreciendo la reducción de costos sino también favoreciendo al medio 
ambiente, mediante la automatización de consumos se puede ahorrar energía 
eléctrica disminuyendo el consumo entre un 15% y 25% dependiendo del lugar. 
Esto implica un ahorro aún mayor en dinero ya que al reducir el consumo se 
reducen también las penalidades por el mismo, mediante diversas tecnologías y el 
uso de PLC (Programador Lógico Controlable), se puede automatizar la 
climatización, la iluminación exterior e interior, los extractores y otros motores 





Según, GARCÍA S., J., CUADROS, F., & LÓPEZ F. (2011): 
Se puede actuar tanto sobre los costos fijos con un controlador de 
demanda como los costos variables mediante la programación del uso de 
las cargas con diversos PLC, incluso para grandes cadenas es posible el 
control remoto de sus locales vía internet. Mediante el mismo no solo se 
puede monitorear el lugar sino que se pueden realizar cambios sobre la 
programación mediante la utilización del software adecuado, p. 185. 
Desde el principio de la existencia, el hombre se ha esforzado por encontrar 
sistemas que sustituyan la luz solar en las horas de oscuridad o en lugares donde 
escaseaba. 
Fruto de esta inquietud ha sido la aparición de una serie de elementos que, desde 
el descubrimiento del fuego hasta las distintas modalidades de lámparas eléctricas 
conocidas hoy día, han ido marcando etapas en el desarrollo de fuentes de luz 
artificial.  
HERNÁN Iturralde (2013): 
Al realizar un estudio teórico experimental a través de modelaciones y 
simulaciones de la iluminación en las vías públicas en la urbanización 
“Rumipamba de las Rosas” determina que las condiciones actuales que 
tiene el sistema de iluminación arrastra problemas sociales, técnicos, 
económicos y ambientales debido a los tipos de lámparas que se está 
utilizando. Por esta razón se optó por utilizar un sistema de iluminación 
más limpio como puede ser la utilización de los LED, (p. ix, 3) 
De la misma manera CEVALLOS Carlos (2013) detalla que: 
Las luminarias en la ciudad de Latacunga son de vapor de mercurio que 
van desde  los 125 W hasta los 175 W sin embargo desde su instalación 
no se ha realizado un estudio técnico para que este tipo de iluminación sea 
eficiente, por lo cual la propuesta de Cevallos es implementar un plan 
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para elevar la eficiencia energética en el sistema de iluminación pública y 
reducir los costos de mantenimiento. (p. x, 7) 
2.2. Fundamentación Teórica 
Según, GARCÍA S., J., CUADROS, F., & LÓPEZ F. (2011): 
La luz es tomada en cuenta como una forma de energía y por eso, debería 
ser medida en Joules (J) en el Sistema Internacional de medidas (S.I), sin 
embargo dado que no toda la luz que es emitida por una alguna fuente 
emite sensación luminosa; no toda la energía que consumida es convertida 
en luz, para poder cuantificar la radiación que sea susceptible al ojo 
humano es importante definir unas nuevas magnitudes con sus respectivas 
y sus unidades de medida, p. 86. 
Las magnitudes fundamentales aplicadas a la Luminotecnia son las siguientes: 
 Flujo luminoso (φ), su unidad de medida es el lumen (lm). 
 Intensidad Luminosa (I), su unidad es la candela (cd). 
 Iluminancia (E), su unidad de medida es el lux (lx). 
 Luminancia (L), su unidad es candela/m² (cd/m²). 
 Rendimiento luminoso o eficiencia luminosa (ɳ), su unidad de medida es 
lumen/watio (lm/wat). 
Las magnitudes que fueron definidas anteriormente van a ser muy útiles al 
momento de querer aplicarlas, en lo que a iluminación respecta las magnitudes 
expresadas van a facilitar calcular, valorar y comparar las distintas fuentes de luz 
que permitirán seleccionar la solución lumínica más idónea. 
2.2.1. Flujo luminoso (φ) 







Gráfico No. 2 Representación del flujo luminoso 
 
Fuente: Investigación de Campo 
Elaborado por: Fredy Tapia 
2.2.2. Rendimiento luminoso o eficiencia luminosa. 
Según, CASTRO M, J. E. (2013) “El rendimiento luminoso o también llamado 
eficiencia luminosa de una fuente de luz, muestra el flujo que emite la misma por 
cada unidad de potencia eléctrica consumida para su obtención”, p. 94. 
El rendimiento luminoso se representa por la letra griega ƞ (eta), siendo su unidad 





2.2.3. Intensidad luminosa (I)  
Es el importe de flujo luminoso producido por cada uno de los rayos provenientes 
de la fuente que emite en una determinada dirección por unidad de ángulo sólido. 
La intensidad luminosa se entiende únicamente referida a una dirección 










El radián es el ángulo plano que se refiere a un arco de circunferencia de longitud 
igual al radio.  
Gráfico No. 3 Representación del flujo luminoso. 
 
Fuente: Investigación de Campo 
Elaborado por: Fredy Tapia 
 
2.2.5. Estereorradián 
Según, DOPAZO, C., & MIELGO, P. (2015). “Denominado ángulo sólido 
correspondiente a un casquete esférico en el que la superficie es igual al cuadrado 
del radio de la esfera. A una magnitud de volumen le corresponde un ángulo en 










Gráfico No. 4 Angulo sólido 
 
Fuente: Investigación de Campo 
Elaborado por: Fredy Tapia 
 
Candela (cd) = lumen / estereorradián. 
Es la intensidad luminosa de una fuente puntual expone un flujo luminoso de un 
lumen en un ángulo sólido de un estereorradián. 
 
Gráfico No. 5 Diferencia entre flujo luminoso e intensidad luminosa. 
 
Fuente: Investigación de Campo 





Flujo luminoso captado por una superficie y su extensión. La iluminancia se  
representa con la letra E, siendo su unidad el lux. En el gráfico 6 se determina el 






Gráfico No. 6 Flujo luminoso. 
 
Fuente: Investigación de Campo 







2.2.7. Luminancia (L) 
Para, LEONES, W. (2010). “Es el motivo de la luminosidad que es generada por 
una zona en la retina del ojo, tanto si proviene de una fuente primaria que da luz, 
como si procede de una fuente secundaria o área que irradia luz”, p. 86.  
La concordancia entre la intensidad luminosa y la superficie aparente vista por el 
ojo en una proporción determinada. La percepción de la luz es físicamente la 
percepción de distintas luminancias. El área proyectada es la observada  por el 
espectador en la dirección de la percepción en el gráfico. 7 se muestra la 










Gráfico No. 7 Luminancia de una superficie 
 
Fuente: Investigación de Campo 






Hoy en día, la investigación se extiende hacia la consecución de luminarias que 
faciliten una particularidad de la luz lo más parecida posible a la que irradia el sol.  
En el mercado se pueden hallar  distintas clases de luminarias adaptadas para 
distintos usos, se dan a conocer distintas características como su duración, el 
consumo y la calidad de la luz que emiten. A continuación se dan a conocer las 
siguientes: 
 Lámparas Incandescentes. 
 Lámparas halógenas. 
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 Lámparas de vapor de sodio a baja presión. 
 Lámparas de vapor de sodio a alta presión. 
 Lámparas de mercurio a baja presión. 
 Lámparas de mercurio a alta presión. 
2.2.8. Lámparas Incandescentes 
Según, TRISTANCHO, C. A. P., & MÉNDEZ, F. V. (2012). “La lámpara 
incandescente genera luz por medio del calentamiento eléctrico de un alambre (el 
filamento) a una temperatura elevada, la radiación se emite en la zona visible del 
espectro”, p. 109.  
De tal forma que son las más antiguas fuentes de luz conocidas con las que se 
obtiene la mejor reproducción de los colores, con una luz muy próxima a la luz 
natural del sol. Su desventaja es la poca vida de funcionamiento, baja rendimiento 
luminoso (ya que el 90% de la energía se pierde en forma de calor) y depreciación 
luminosa con respecto al tiempo.  
2.2.8.1. Ventajas 
Estas lámparas dan una luz de mayor cantidad, con lo que imitan muy bien los 
colores. Son las más económicas entre la gran mayoría de las fuentes artificiales 
de luz. Brindan mayor maleabilidad debido a la variedad de modelos y potencias 
que ofrecen. 
2.2.8.2. Desventajas 
Requieren mayor uso de energía para su funcionamiento en la relación de la 
cantidad de luz que brindan. 
Respecto a otras, su durabilidad es más limitada. Se va a notar algunos ejemplos 
del flujo luminoso de algunos tipos de lámparas. 
 Lámpara incandescente= 40 W   Flujo luminoso= 430 lm 
 Lámpara incandescente= 100 W   Flujo luminoso= 1300 lm 




Gráfico No. 8 Lámpara Incandescente. 
 
Fuente: Investigación de Campo 
Elaborado por: Fredy Tapia 
 
2.2.9. Lámparas Fluorescentes 
En este caso, la luz no es generada por el calentamiento de un filamento sino por 
una descarga eléctrica en arco suspendido en un gas o vapor ionizado.  
Las lámparas fluorescentes son aconsejables como alumbrado general de 
aplicación universal y económico, y respecto a que existen en diferentes tonos 
de luz, se puede elegir la más conveniente para su aplicación. 
2.2.9.1. Ventajas 
 Entregan, según la gama, una buena calidad de luz e imitación natural de los 
colores.  
 Su consumo energético es muy reducido y rentable porque, a igual cantidad de 
luz, consumen la quinta parte que las lámparas incandescente y su duración es 
muy larga, de ocho a diez veces más que éstas. 
 Ante la opinión popular, no gastan más en el arranque del encendido, por lo que 
deben apagarse cuando no vayan a usarse. 




 Sus extensiones y diseños restringen su empleo al no haber una oferta tan extensa 
como en las incandescentes. 
 De igual manera se va a detallar algunos ejemplos del flujo luminoso. 
 Lámpara fluorescente = 40 W   Flujo luminoso= 2600 lm 
Gráfico No. 9 Lámpara fluorescente. 
  
 Fuente: Investigación de Campo 
 Elaborado por: Fredy Tapia 
2.2.10. Lámparas halógenas 
Según, CASTRO M, J. E. (2013). “Las lámparas incandescentes halógenas de 
tungsteno, tienen un trabajo parecido al de las lámparas incandescentes 
tradicionales, con la excusa de que el halógeno incluido en la bolsa ayuda a 
preservar el filamento”, p. 119.  
De tal forma se puede concluir que extiende así la vida útil de la lámpara, 
incrementa su eficiencia luminosa, disminuye el tamaño, mayor temperatura de 
color y menos o ninguna desvalorización luminosa en la duración, permaneciendo 
una imitación del color perfectamente. 
Ante a las bombillas tradicionales, la luz halógena es más luminosa y blanca, 
también aportan abundantes mejoras personalizadas de iluminación, y 
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ciertamente con un mayor confort visual, consiguiendo ambientes más 
innovadores y atractivos. Viven con o sin reflector, como se quiera juntar la luz 
o no. Por lo tanto: 
2.2.10.1. Ventajas 
 Ofrecen una luz más blanca y brillante, lo que hace que cedan una 
excelente discriminación de los colores.  
 Su eficiencia y duración es mayor a las lámparas incandescentes 
tradicionales.  
 Su clase de luz permanece indeleble a lo largo de toda la durabilidad de la 
lámpara. 
2.2.10.2. Desventajas 
 Tienen un alto empleo de energía.  
 Los tipos de poca potencia demandan un transformador que, en señalados 
modelos, aparecen ya incluidos.  
 La difusión de luz es muy concentrada, lo que exige  apantallar la 
lámpara para que no se vea claramente. 
 
 De igual manera se va a detallar algunos ejemplos del flujo luminoso. 
 Lámpara incandescente= 250 W   Flujo luminoso= 18000 lm 







Gráfico No. 10 Lámpara halógena. 
 
Fuente: Investigación de Campo 
Elaborado por: Fredy Tapia 
2.2.11. Lámparas de vapor de sodio a baja presión 
Según, GARCÍA S., J., CUADROS, F., & LÓPEZ F. (2011). “Consta una gran 
similitud entre el trabajo de una lámpara de sodio de baja presión y una lámpara 
de mercurio de baja presión”, p. 76.  
No obstante, en la última, la luz se genera al transformar la radiación ultravioleta 
de la descarga del mercurio en radiación visible, usando un polvo fluorescente en 
el área interna; la radiación visible de la lámpara de sodio de baja presión se 
genera por la descarga de sodio. La lámpara generara una luz de color amarillo, ya 
que en su gran mayoría en su espectro prevalecen las frecuencias cerca del 
amarillo. La generación de color será la menos apreciada de todos los tipos de 
luminaria, en consecuencia es la lámpara de mayor eficiencia luminosa y larga 
vida. 
 De igual manera se va a detallar algunos ejemplos del flujo luminoso. 





Gráfico No. 11 Lámparas de vapor de sodio a baja presión. 
 
Fuente: Investigación de Campo 
Elaborado por: Fredy Tapia 
2.2.12. Lámparas de vapor de sodio a alta presión 
Según, GARCÍA S., J., CUADROS, F., & LÓPEZ F. (2011). “La discrepancia de 
presiones del sodio en el conducto de descarga es la primordial y más importante 
conmutación en relación a las lámparas antiguas”, p. 168.  
La abundancia de sodio en el conducto de descarga, para dar situaciones en las 
cuales el vapor este repleto además de una gran cantidad de mercurio y Xenón, 
hacen que tanto la temperatura de color como la generación del mismo mejoren 
notablemente con las antiguas, aunque se conservan ventajas de las lámparas de 
sodio de baja presión como son la vigencia energética superior y su larga 
durabilidad. 
 De igual manera se va a detallar algunos ejemplos del flujo luminoso. 
 Lámpara incandescente= 250 W   Flujo luminoso= 25000 lm 







Gráfico No. 12 Lámparas de vapor de sodio a alta presión. 
 
Fuente: Investigación de Campo 
Elaborado por: Fredy Tapia 
2.2.13. Lámparas de mercurio a baja presión 
Según, POSSO S., G. X., & CASTRO L., J. C. (2011). “Resonemos que estas 
lámparas son de descarga de mercurio de baja presión, en las cuales la luz se 
genera primordialmente mediante polvos fluorescentes activados por la energía 
ultravioleta de la descarga”, p. 83.  
Se puede demostrar de esta forma que tienen mayor rendimiento luminoso que las 
lámparas incandescentes corrientes y muy bajo consumo energético. Son lámparas 
de un costo mucho más elevado al momento de su adquisición y de instalación, 
pero se suple por su larga durabilidad. La generación del color es su punto débil, 
no obstante en los últimos años se están obteniendo niveles aceptables. Se 







Gráfico No. 13 Lámparas de vapor de mercurio a baja presión. 
 
Fuente: Investigación de Campo 
Elaborado por: Fredy Tapia 
2.2.14. Lámparas de mercurio alta presión 
Según, GARCÍA S., J., CUADROS, F., & LÓPEZ F. (2011).  “En estas lámparas 
la descarga se genera en un conducto de descarga que posee una mínima 
proporción  de mercurio y un contenido de gas inerte para colaborar en el 
momento del encendido”, p. 209.  
De esta forma se da un resultado en el cual, en un momento de la radiación de la 
descarga se da que en la región perceptible del espectro a manera luz, pero una 
proporción también se emite en la región ultravioleta. Revistiendo la zona interior 
de la bolsa exterior, con un polvo fluorescente que transforma esta radiación 
ultravioleta en radiación visible, la lámpara dará una mayor iluminación que una 
versión parecida sin dicha capa. Crecerá así la eficacia lumínica y mejorara la 






Gráfico No. 14 Lámparas de vapor de mercurio a alta presión. 
 
Fuente: Investigación de Campo 
Elaborado por: Fredy Tapia 
En el campo industrial se hallan en un proceso de sistematización, en todos sus 
campos, con el objetivo de optimar su elaboración y de esta manera ser más 
eficaces.  
Todo esto no sería posible si no  se tuviera  la energía eléctrica, que es la que 
mueve a casi la gran mayoría las industrias del mundo. Igualmente la energía 
eléctrica es de gran beneficio a la humanidad tanto como a la industria, ya que 
además nos ofrece iluminación y él dominio a acceder a él manejo de maquinaria 
y artefactos electrodomésticos.  
Según, CASTRO M, J. E. (2013). “En la industria o la empresa, la iluminación es 
un factor primordial, completo a que interviene en la calidad de la labor y el 





2.2.15. Criterio Luminotécnico Utilizado 
Se utilizaran las pautas de ingenieros luminotécnicos encargados para cada 
ambiente de trabajo. En el gráfico No 16 tenemos una componente directa de 
iluminación horizontal en el punto P con una fuente puntual única.  
Gráfico No. 15 Iluminación horizontal en un punto P. 
 
 
Fuente: Investigación de Campo 
Elaborado por: Fredy Tapia 
 





 cos3   α 
Dónde: 
Iα= intensidad luminosa en el ángulo α (dado en hojas de datos fotométricos) 
hm= altura de montaje de la fuente de luz. 
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Ep total = Ep1 + Ep2 + Ep3 … … … … … … .. 
2.2.16. Tipo de iluminación 
Según, CARRASCO, F. J. C. (2015). “A los tipos de iluminación se los clasifica 
de acuerdo a la distribución del flujo luminoso por sobre la horizontal  y por 
debajo de la horizontal”, p. 159. 
Para nuestro estudio el tipo de iluminación que se va a realizar es la semi-directa 
ya que está relacionada como una iluminación pública. 
 Iluminación semi-directa 
40% a 10% flujo hacia arriba 
60% a 90% flujo hacia abajo 
2.3. Criterios para el dimensionamiento de un Conductor Eléctrico 
Se deben cumplir los siguientes principios para tener un correcto 
dimensionamiento del conductor eléctrico. 
2.3.1. Criterio térmico 
Según, CATAÑO, J. G. (2010). “Todos los conductores eléctricos son recorridos 
por corriente eléctrica por causa de su resistencia propia y que están sometidos a 
un calentamiento por el efecto joule, este efecto del calentamiento limita la 
capacidad de conducción en los conductores eléctricos”, p. 207. 
El sobrepasar a la capacidad eléctrica de cualquier conductor eléctrico produce 
serios problemas como lo son: dilataciones lineales, deformaciones en el 
conductor o también puede generase una rotura del conductor eléctrico por la 
fusión del mismo. 
En los conductores eléctricos aislados también se generan los mismos problemas, 
pero; además se crea un envejecimiento de acuerdo al tipo de aislante. Para cada 
tipo de aislamiento existente hay un soporte de corriente máxima especificada en 
el mismo cable. 
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2.3.2. Criterio de caída de voltaje 
Cuando la corriente eléctrica circula por un conductor provoca una caída de 
tensión, gracias a su resistencia interna, la misma que debe ser delimitada para los 
artefactos y equipos eléctricos aislados para que puedan funcionar correctamente. 
Esta apreciación se basa en los datos estandarizados por porcentajes desde la 
lámpara del tablero seccional al tablero general y luego al tablero que posee el 
transformador. La caída de tensión no debe pasar de un 4%. 
2.3.3. Dimensionamiento del conductor para iluminación 
Según, LOPEZ, J. G., & CATAÑO, J. G. (2012). “Para poder trabajar con el 
criterio de caída de tensión e iluminación, se establecerán no más del 4% desde las 
lámparas hasta el transformador”, p. 173. 
Con la base del número de circuitos se definirá la cantidad de tableros que se 
instalarán, se recomienda el uso de tableros seccionales, para los circuitos de 
iluminación. 
Se elegirán los lugares más adecuados para fijar los tableros, tomando en cuenta la 
menor utilización de materiales y la menor distancia al tablero general. Para 
realizar el cálculo del dimensionamiento del conductor eléctrico para la 
iluminación, se utiliza el método pesimista; que consiste en ubicar la carga total 
en el extremo del circuito y se considera la longitud desde el tablero seccional 
hasta la lámpara que esté más alejada. 
Según, BLANC, F. (2010):  
El factor de carga para la iluminación se considera igual a la unidad ya 
que se considera que las lámparas trabajan al 100%. El número del 
conductor eléctrico está tabulado en el catálogo, según la norma se 
establece que la sección mínima a utilizar en el sistema de iluminación es 
de 14 A.W.G., p. 45. 
El tipo de aislamiento elegido es el R * V * W a 60% y la resistencia específica 
del conductor se encuentra en las tablas de NEC o cualquier otra tabla. 
La caída de tensión se obtiene de la siguiente ecuación: 
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∆𝑉 = 𝐼 ∗  𝑅𝑒 ∗ 2𝐿 
Donde I: Intensidad de la corriente. 
Re: Resistencia específica 
L: Longitud (Km.) 
2.3.4. Selección de conductores y criterios empleados 
Según, LÓPEZ, J. G. V., & ROJAS, J. G. C. (2012). “Los conductores eléctricos, 
más recomendados o usados son el cobre y el aluminio por sus propiedades 
conductoras y los bajos precios”, p. 96. 
Dependiendo el empleo que se le dé a los conductores pueden ser aislados o 
desnudos y se los utilizan en instalaciones secundarias de baja tensión, como se 
trata de una instalación eléctrica se emplean  conductores aislados de cobre con su 
respectivo aislamiento de PVC, elemento de aislamiento de gran conservación y 
que puede soportar de 80° hasta 130°C de temperatura, además es un instrumento 
de bajo costo y de gran demanda en el mercado.  
El cobre posee una gran resistencia interna la cual es menor a la del aluminio por 
este motivo es el elegido y asimismo es un material natural, los conductores 
eléctricos son incrustados en la pared. Los conductores eléctricos ya se hallen 
aislados o desnudos, saben ser de tipo cableado o de un solo hilo. 
En el caso de nosotros se emplearon los cables de clase unifilar, establecidos  en 
las normas y códigos de las instalaciones eléctricas monofásicas o trifásicas. 
2.3.5. Dimensionamiento del conductor del tablero general al transformador 
Para deducir el conductor eléctrico subterráneo del tablero usual se realizan las 
subsiguientes gestiones: 
 La longitud del conductor eléctrico se obtiene del plano de las facilidades, 
medido a partir del tablero general al transformador. 
 El número del conductor eléctrico. La resistencia se determinada del 
conductor el cual se obtiene de la tabla de conductores. 
Como la línea es trifásica, el voltaje es de la siguiente forma: 
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𝑉 = 1,73 ∗ 𝐼𝑡 ∗ 𝑅𝑒 ∗ 𝐿 
Cada circuito, ya sea la luz o de fuerza, obtendrán su disyuntor, como defensa, 
con sus capacidades máximas de amperaje. 
La puesta a tierra se ubica por medio de una malla de puesta a tierra, formada por 
cuerdas de cobre, empalmadas y soldadas, todas poseen un determinado número 















Por la naturaleza del presente trabajo, se elegirá el enfoque de la metodología para 
realizar la investigación, la modalidad, el tipo de investigación, las técnicas e 
instrumentos que se van a implementar, Además se declara la población y el 
universo y se define la muestra para aplicar los instrumentos propuestos. 
3.1. Diseño de la investigación 
Se refiere al tipo de investigación que se va a realizar en la tesis tales como: La 
estructura metodológica general que se va a mantener en las etapas de 
investigación. 
3.1.1. Modalidad de la investigación 
El proyecto de desarrollo se apoyará en una investigación de campo de carácter 
descriptivo. La estación Villano A del campo petrolero AGIP OIL ECUADOR es 
el lugar donde se procede a realizar el estudio del consumo de energía eléctrica en 
el sistema de iluminación exterior. 
3.1.1.1. De campo 
La investigación es de campo ya que se estudiara el problema del consumo de 
energía eléctrica en el sistema de iluminación exterior de la estación Villano A del 
campo petrolero AGIP OIL ECUADOR, con el propósito de analizar y evaluar el 
tipo de lámpara que se encuentra instalado en la actualidad, de tal manera que se 
pueda plantear lámparas eléctricas con mayor eficiencia energética, para esto es 





3.1.1.2. Bibliográfica fundamental 
Para completar la investigación se acudirán a fuentes tales como: textos, libros, 
revistas, páginas de internet, documentos relacionados con el tema, que han 
servido para determinar teóricamente el problema de la investigación a través del 
análisis y evaluación documental. 
3.1.2. Tipo de investigación 
Para la presente investigación utilizaré el tipo de Investigación Experimental, 
considerando que el objetivo es demostrar en sitio que es posible ahorrar energía 
eléctrica a través de la utilización de una energía alternativa. La técnica utilizada 
está basada en pruebas de medición y comparación del consumo de energía 
eléctrica en el circuito de iluminación.  
3.1.2.1. Investigación Experimental 
Partiendo de nuestra variable independiente que es el sistema de iluminación 




3.1.2.2. Operacionalización de variables 
Tabla No. 1 Operalización 






























Número de luminarias. 
 
Número de cable. 















Pinza amperimetrica,  




























































Medición y dato 






Cada vez que 
existe un daño 
en la lámpara. 
 


















Fuente: Del Investigador 




3.2. Población y muestra 
No existe población y muestra, porque es una Investigación netamente 
tecnológica. 
 
Como referencia  el estudio de investigación, se realizó en las instalaciones de la 
empresa Agip Oil Ecuador, ubicada en la región Oriental, Provincia de Pastaza, 
Cantón Arajúno, Santa Cecilia, a una elevación de 437,42 m.s.n.m., medido con el 
instrumento de coordenadas modelo EGM 96, con una temperatura ambiental  
promedio de 35 °C. En el gráfico No. 16, se muestra la estación de producción de 
petróleo Villano A. 
Gráfico No. 16 Ubicación geográfica de la estación Villano A.  
 
Fuente: Investigación de Campo 
Elaborado por: Fredy Tapia 
 
Para centrarnos en nuestra variable independiente, que es el sistema de 




postes de iluminación, y detallando de cuantas lámparas tiene cada poste. En el 






Gráfico No. 17 Plano de iluminación exterior de la estación Villano A. 
 
Fuente: Investigación de Campo 






En el grafico No. 18, se observa un diagrama unifilar, donde se encuentra el 
arrancador de la iluminación exterior de la estación Villano A. 
Gráfico No. 18 Plano de iluminación exterior de la estación Villano A. 
 
Fuente: Investigación de Campo 
Elaborado por: Fredy Tapia 
 
      
De tal manera que en el gráfico No. 19, se observa el tipo de poste y como esta 
distribuido las lámparas. Hay que recalcar que este es un poste parte del estudio 
que se esta realizando. 





Fuente: Investigación de Campo 
Elaborado por: Fredy Tapia 
 
Como se detalló anteriormente el circuito eléctrico de iluminación está compuesto 
de 12 postes compuesto de 3 lámparas de 400 W cada una, el cual tenemos el 
siguiente consumo de energía eléctrica demostrado en el siguiente tabla No. 2. 
Tabla No. 2 Datos de la población existente en Villano A 
TABLA DE DATOS DEL CIRCUITO DE ILUMINACION PERIMETRAL CON 










1 3 LU400SBY 400 1200 480 
2 3 LU400SBY 400 1200 480 
3 3 LU400SBY 400 1200 480 
4 3 LU400SBY 400 1200 480 
5 3 LU400SBY 400 1200 480 
6 3 LU400SBY 400 1200 480 
7 3 LU400SBY 400 1200 480 
8 3 LU400SBY 400 1200 480 
9 3 LU400SBY 400 1200 480 
10 3 LU400SBY 400 1200 480 
11 3 LU400SBY 400 1200 480 
12 3 LU400SBY 400 1200 480 
TOTAL 14400   
Fuente: Postes de iluminación en la estación Villano A 





Para empezar, la investigación de cómo se comparta el circuito de iluminación, se 
procede a realizar mediciones eléctricas durante 3 meses, puesto que en este 
tiempo se analizara el consumo de energía eléctrica en el circuito de iluminación 
exterior, el tiempo de análisis se las realizo por un lapso de 12 horas generalmente 
por las noches, posteriormente se detallara en una tabla los valores de energía 
eléctrica. 
Se  muestra el arrancador eléctrico y sus partes internas, donde se realizaron la 
medición de los parámetros eléctricos. El arrancador está conformado por algunos 
elementos eléctricos importantes, tales como: Breaker, transformador de control, 
contactor, luces piloto. 
Gráfico No. 20 Arrancador eléctrico del circuito de iluminación de la estación 
Villano A. 
    
Fuente: Investigación de Campo 
Elaborado por: Fredy Tapia 
     
Para obtener los datos eléctricos, se utilizó el instrumento de Medición de calidad 
de energía, marca Fluke 43B. Con este equipo se mide los parámetros eléctricos 




la forma de conectar los cables, y así obtener las mediciones que se utilizaran en 
nuestro estudio de investigación. En el gráfico 21, se observa las mediciones 
eléctricas reales de Voltaje, frecuencia, corriente del circuito de iluminación 
exterior.  
Gráfico No. 21 Parámetros eléctricos del circuito de iluminación de la 
estación Villano A. 
  
Fuente: Investigación de Campo 
Elaborado por: Fredy Tapia 
 
Hay que recalcar que se realizó una medida cada semana para ir verificando los 
comportamientos de los datos, ya que los mismos son la base para el análisis del 
consumo de energía eléctrica. Los parámetros que se detallan en las tablas del mes 
de Abril, Mayo y Junio son: el voltaje, la corriente, la potencia, la frecuencia y el 
tiempo que se registraron los datos. Luego de observar las magnitudes medidas en 
el arrancador del circuito de iluminación exterior, se va analizar los parámetros 
eléctricos  medidos durante el mes de Abril de año 2014, como se muestra en la  






Tabla No. 3 Parámetros eléctricos del circuito de iluminación en el mes de 
Abril. 
PARÁMETROS ELÉCTRICOS EN EL CIRCUITO DE ILUMINACIÓN PERIMETRAL 












SEMANA 1 12 485,8 18,88 14,28 60 
SEMANA 2 12 485,2 19,20 14,50 60 
SEMANA 3 12 485,4 16,80 12,69 60 
SEMANA 4 12 485,1 17,86 13,49 60 
 
Fuente: Investigación de Campo 
Elaborado por: Fredy Tapia 
 
Se verifica el análisis de la potencia consumida por el circuito de iluminación, 
como se puede apreciar en el gráfico No. 22,  la energía eléctrica consumida es 
equilibrada. 
Gráfico No. 22 Análisis de la potencia consumida por el circuito de 
iluminación en el mes de Abril. 
 
Fuente: Mediciones eléctricas en el arrancador del circuito de iluminación 























PARÁMETROS ELÉCTRICOS EN EL CIRCUITO DE ILUMINACIÓN 








Además de los datos medidos, se registraron el tiempo que pasa energizado el 
sistema de iluminación exterior, durante todos los días del mes de abril. En la 
tabla No. 4 se evidencia el promedio de horas que permanece prendido. 
Tabla No. 4 Tiempo promedio que permanece energizado el circuito de 
iluminación en el mes de Abril. 
Tiempo  que esta energizado el tablero de 
iluminación exterior en el mes de Abril 
del 2014. 
(Total Días) (Horas promedio) 
30 12,9 
 
Fuente: Investigación de Campo 
Elaborado por: Fredy Tapia 
 
De la misma manera que en el mes de Abril, se va analizar el consumo de energía 
eléctrica por el circuito de iluminación exterior en el mes de Mayo del año 2014, 
como se muestra en la tabla No. 5. 
Tabla No. 5 Parámetros eléctricos del circuito de iluminación en el mes de 
Mayo. 
PARÁMETROS ELÉCTRICOS EN EL CIRCUITO DE ILUMINACIÓN PERIMETRAL 












SEMANA 1 12 485,3 15,38 11,62 60 
SEMANA 2 12 485,2 17,1 12,92 60 
SEMANA 3 12 485,3 16,9 12,76 60 
SEMANA 4 12 485,2 15,2 11,48 60 
 
Fuente: Mediciones eléctricas en el arrancador del circuito de iluminación 







En el gráfico No. 23 se observa el comportamiento de los parámetros eléctricos en 
el mes de Mayo del año 2014. 
 
Gráfico No. 23 Análisis de la potencia consumida por el circuito de 
iluminación en el mes de Mayo. 
 
Fuente: Mediciones eléctricas en el arrancador del circuito de iluminación 
Elaborado por: Fredy Tapia  
 
En la tabla No. 6, se detalla los días y las horas promedio que el circuito de 
iluminación pasa energizado. 
Tabla No. 6 Tiempo promedio que permanece energizado el circuito de 
iluminación en el mes de Mayo. 
Tiempo  que esta energizado el tablero de 
iluminación exterior en el mes de Mayo 
del 2014. 
(Total Días) (Horas promedio) 
31 13,2 
 
Fuente: Investigación de Campo 























PARÁMETROS ELÉCTRICOS EN EL CIRCUITO DE ILUMINACIÓN 








En la tabla No. 7 de igual manera que en los casos anteriores, se verifica los 
parámetros eléctricos y específicamente el consumo de energía eléctrica en el mes 
de Junio del año 2014. 
Tabla No. 7 Parámetros eléctricos del circuito de iluminación en el mes de 
Junio. 
PARÁMETROS ELÉCTRICOS EN EL CIRCUITO DE ILUMINACIÓN PERIMETRAL 












SEMANA 1 12 485,2 17,19 12,98 60 
SEMANA 2 12 485,2 16,9 12,76 60 
SEMANA 3 12 485,4 17,11 12,93 60 
SEMANA 4 12 485,1 15,25 11,51 60 
 
Fuente: Mediciones eléctricas en el arrancador del circuito de iluminación 
Elaborado por: Fredy Tapia 
 
En el gráfico No. 24 se observa la el comportamiento de los parámetros eléctricos 
durante el mes de Junio del año 2014. 
Gráfico No. 24 Análisis de la potencia consumida por el circuito de 
iluminación en el mes de Junio. 
 
Fuente: Mediciones eléctricas en el arrancador del circuito de iluminación 























PARÁMETROS ELÉCTRICOS EN EL CIRCUITO DE ILUMINACIÓN 









De la misma manera que en los 2 meses anteriores en la tabla No. 8, se observa el 
tiempo que el circuito de iluminación pasa energizado. 
Tabla No. 8 Tiempo promedio que permanece energizado el circuito de 
iluminación en el mes de Junio. 
Tiempo  que esta energizado el tablero de 
iluminación exterior en el mes de Junio 
del 2014. 
(Total Días) (Horas promedio) 
30 12,8 
 
Fuente: Investigación de Campo 
Elaborado por: Fredy Tapia 
 
El análisis que se ha realizado de los tiempos promedio que pasa energizado el 
circuito de iluminación exterior, durante los meses de Abril, Mayo y Junio es muy 
importante debido a que el control de este tablero es manual  (ON / OFF), por lo 
tanto en el capítulo siguiente se va a enfocar en este estudio debido a que se quiere 
optimizar el sistema. 
 
Si analizamos tanto el mes de Mayo como el mes de Junio, determinamos que 
existe un consumo de potencia menor al del mes de Abril, esto se debe a que 
existió un problema técnico en una o dos lámparas, es decir se apagaron o 
sufrieron alguna falla en uno de sus elementos internos por tal razón dejaron de 
consumir energía eléctrica. 
Tabla No. 9 Promedio de potencia consumida por el circuito de iluminación. 
PROMEDIO DEL CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA 




Fuente: Mediciones eléctricas en el arrancador del circuito de iluminación. 





En el gráfico No. 25 se aprecia el consumo de energía eléctrica durante el tiempo 
que se hizo el análisis en el circuito de iluminación exterior. 
 
Gráfico No. 25 Análisis de la potencia consumida por mes. 
 
Fuente: Mediciones eléctricas en el arrancador del circuito de iluminación. 
Elaborado por: Fredy Tapia. 
 
Para el estudio de investigación que se está realizando, se debe recalcar que 
cuando se diseñó el circuito de iluminación perimetral de Villano A., se consideró 
la norma API 540  (Recommended Practice 540 Electrical Installations in 
Petroleum Processing Plants, Section 7 – Lighting). Control rooms and houses y 
las normas americanas NEC. 
Los siguientes niveles de iluminación recomendados por la norma API 540, se 
detalla en la tabla No. 10. 
Tabla No. 10 Parámetros eléctricos en luxes de la norma API 540 
Area or Activity Lux Footcandles Location 
Frequent use (trucking) 4 0,4 Ground 
Infrequent use 2 0,2 Ground 
Fuente: Normas eléctricas API 540. 




























En la actualidad se debe considerar que se debe cumplir las normas nacionales 
MEER, bajo lo estipulado es necesario cumplir toda la normativa Ecuatoriana. 
En el reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del 
medio ambiente de trabajo, se encuentra los niveles mínimos de iluminación 
mediante el decreto No. 2393 Registro Oficial No. 249 Febrero 3/98. 
Todos los lugares de trabajo y tránsito deberán estar dotados de suficiente 
iluminación natural o artificial, para que el trabajador pueda efectuar sus labores 
con seguridad y sin daño para los ojos. 
 
El nivel promedio de iluminación según las normas nacionales MEER, es de 20 
luxes para iluminación peatonal o iluminación pública. 
 
Para un diseño de iluminación se debe considerar varios aspectos, como son: la 
iluminación por áreas y por cálculo lumínico, para nuestro estudio se consideraron 
varios aspectos de acuerdo a las instalaciones del proceso de producción de 
petróleo. En el plano se detalla la ubicación del circuito de iluminación perimetral, 
compuesta por los postes de metal de 9 m de altura, abatible una estructura 
metálica de 3 posiciones llamada araña regulable para el descanso de cada 
lámpara de 400 W. En lo posible se trata de conseguir uniformidad de iluminación 
de acuerdo a los niveles señalados. En el estudio de iluminación exterior se 
incluyeron las luminarias existentes en la Estación Villano A. Las luminarias 
instaladas son de Vapor de Sodio alta presión, 400 Vatios, 480 V, como lo 
muestra el Anexo 3, para facilitar las actividades de mantenimiento con un solo 
tipo de luminarias. 
Datos técnicos de las luminarias. 
 Fabricante: Crouse Hinds 
 # Catálogo: FMVSY400/MT 76 




Partes y elementos que constituye una lámpara FMVSY 400/MT 76 vapor de 
sodio. 
Es una lámpara que forma parte del circuito de iluminación exterior, que se 
utilizan en las industrias petroquímicas, teniendo una alta seguridad de 
funcionamiento de igual manera operan a altas temperaturas ambientales y 
cumpliendo normas como son las API 540 que especifica que debe cumplir una 
Clase 1 División 2, que significa son anti explosiones y evitar cortocircuitos en las 
mismas producidos por gases químicos producidos en el proceso de la extracción 
y bombeo de petróleo a otras estaciones. 
 
Para seguir con las características técnicas de la lámpara FMV SY400, es 
importante mencionar el flujo luminoso ya que este dato técnico es de mucha 
ayuda en la selección del tipo de lámpara para cualquier proyecto de iluminación.  
El valor del flujo luminoso de la lámpara FMV SY400 es de:  
 
ɸ= 34000 lm. (Lúmenes) 
 
En el gráfico No. 26, se observa la curva isocandelas de la lámpara, esta curva 
está relacionada en el plano horizontal en metros (m) y la altura de montaje se 











Fuente: Catálogo champ FMV nR floodlights de las lámparas crouse hinds. 
Elaborado por: Industrias crouse hinds. 
 
Tabla No. 11 Parámetros de las líneas isocandelas en función de la altura de 
montaje de la lámpara. 
Altura de 
montaje (pie) 
Líneas Isocandelas (cd/m²) 
  A B C D E 
15 8.0 4.0 2.0 0.80 0.40 
20 4.5 2.3 1.1 0.50 0.23 
25 2.9 1.4 0.7 0.30 0.14 
30 2.0 1.0 0.5 0.20 0.10 
35 1.5 0.7 0.4 0.15 0.07 
40 1.1 0.6 0.3 0.11 0.06 
 
Fuente: Catálogo champ FMV nR floodlights de las lámparas crouse hinds. 





Debido a las características de la lámpara, estas necesitan del elemento llamado 
ignitor o arrancador en conjunto con el balastro, el cual suministra el voltaje 
necesario para ionizar el gas dentro del tubo de arco. Las características de este 
sobre voltaje dependen principalmente de la forma del tubo, el tipo de gas y su 
presión por esta razón existen diferentes ignitores para los distintos tipos de 
lámparas.  
 




 Tasa de repetición del pico de voltaje generado. 
También hay que detallar tres aspectos fundamentales en una instalación y uso de 
estos equipos para no acortar su vida. 
 Usar en el rango de voltaje específico y con el bombillo para el cual está 
destinado. 
 Instalar una distancia prudencial tanto para el balastro con la lámpara para 
evitar la influencia del calentamiento de los mismos en el arrancador. 
 Des energizar el sistema en caso de falla del bombillo y con la ausencia 
del mismo para evitar el continuo funcionamiento innecesario del ignitor. 
 
En su forma básica, un condensador consta de dos láminas de metal separadas por 
una delgada lámina aislante llamada dieléctrico. Una pequeña porción de la 
electricidad se almacena en las hojas de metal cuando se aplica un voltaje a través 
del condensador. Cuando el voltaje se reduce, el condensador descarga la 
electricidad almacenada. En si en la lámpara de vapor de sodio la función del 
capacitor es entregar el voltaje apropiado a la lámpara cuando exista una 





El auto transformador es la parte más importante de la lámpara, ya que es el 
elemento que regula el voltaje necesario para el funcionamiento de la misma.  
 
Voltaje 1= 480 VAC. 
Voltaje 2= 277 VAC. 
Voltaje 3= 220 VAC. 
Voltaje 4= 208 VAC. 
Voltaje 5= 120 VAC. 
 
Cumpliendo con determinar cada uno de los elementos que constituye una 
lámpara FMV SY 400 MT, se conocerá el funcionamiento de los instrumentos 
con los cuales que se va a analizar y estudiar los parámetros eléctricos de las 
lámparas que están en funcionamiento en el circuito de iluminación exterior de 
Villano A. 
 
En nuestras mediciones el instrumento a utilizar es el luxómetro AEMC 
LIGHTMETER 810, es un instrumento sencillo de utilizar que posee sensores 
ópticos que reaccionan como el ojo humano lo que los hace ideales para analizar y 
planificar la iluminación de lugares de trabajo, este equipo mide en luxes o 
pie/candelas. A continuación se va a detallar algunas características del equipo: 
 
 Su diseño permite medir una gran variedad de tipos de iluminación. 
 Sensor desmontable, muy práctico para lecturas en ambientes cerrados y 
abiertos. 
 Función HOLD (Guardar). 
 2000 cuentes backlit. 
 Operable con una sola mano. 
 Livianos y compactos. 




Este equipo sirve para medir ensayos cumpliendo normas de seguridad en lugares 
de trabajo, oficinal y plantas industriales. Algunas especificaciones del equipo  es 
que su sensor es un fotodiodo de silicio y su escala va desde los 20 luxes hasta los 
2000 luxes. Con este instrumento se va a realizar las pruebas de cada poste 
comprendido por 3 lámparas del circuito de iluminación exterior Villano A. 
Todos los instrumentos materiales y demás componentes de la lámpara a utilizar 
se los encontrara en la parte de los anexos. 
Otro instrumento que se va a emplear es el software DIALux, este programa sirve 
para para analizar el flujo luminoso del sistema de iluminación exterior. Se va a 
realizar un manual de uso del programa, como primer paso es abrir el programa y 
aparecerá la pantalla inicial de Windows. 
 
Luego de abrir el programa aparece la siguiente pantalla principal. Debemos 
dirigirnos a la opción  para  escoger el tipo de proyecto que necesita utilizar, por 
ejemplo aparecen iconos graficados específicamente con el nombre de lo que el 
usuario desea aplicar. Para nuestro uso escogemos el icono con el nombre de 
nuevo proyecto exterior como se puede observar en el gráfico No. 27. 
 
Gráfico No. 27 Pantalla principal con iconos principales del programa. 
 
Fuente: Simulador DIALux. 





Una vez seleccionado el icono se hablita todas las barras del programa como  la de 
herramientas, barra de tareas. Este programa tiene la facilidad de trabajar en un 
archivo DWG o  DXF el cual nos permite insertar un plano y trabajar sobre este 
para hacer el diseño de iluminación. Por lo tanto seleccionamos cargar archivo 
DWG o DXF como se muestra en el gráfico No.28. 
Gráfico No. 28 Pantalla principal con iconos cargar archivo DWG o DXF. 
 
Fuente: Simulador DIALux. 
Elaborado por: Fredy Tapia. 
En el gráfico No. 29 aparece una pantalla pequeña que le da la bienvenida a la 
importación de un gráfico en CAD, se da aceptar en siguiente para pasar al 
siguiente paso. 
Gráfico No. 29 Pantalla principal con iconos de importación de dibujo CAD. 
 
Fuente: Simulador DIALux. 





Luego aparecerá la pantalla de selección de gráfico y luego se acepta en buscar 
para pasar al siguiente paso como se muestra en el gráfico No. 30. 
Gráfico No. 30 Pantalla principal con iconos de búsqueda del archivo CAD. 
 
Fuente: Simulador DIALux. 
Elaborado por: Fredy Tapia. 
 
Al aparecer la pantalla que está en el gráfico No 31, se selecciona el archivo CAD 
para que sea importado al programa. 
Gráfico No. 31 Pantalla principal con iconos CAD. 
 
Fuente: Simulador DIALux. 





Luego se hace clic en siguiente para que el archivo sea importado como se puede 
observaren el gráfico No. 32. 
Gráfico No. 32 Pantalla principal con el archivo CAD importando al 
programa. 
 
Fuente: Simulador DIALux. 
Elaborado por: Fredy Tapia. 
 
Luego de seleccionar el archivo aparece la pantalla como se observa en el gráfico 
No. 33, que pide determinar el área total del plano, dependiendo las unidades.  
 
Gráfico No. 33 Pantalla principal con la selección de unidades del plano. 
 
Fuente: Simulador DIALux. 





El archivo pide seleccionar las unidades en los ejes 2D o 3D, según la necesidad 
del usuario. En este caso se va a seleccionar el plano en 2D como se detalla en el 
gráfico No. 34. 
Gráfico No. 34 Pantalla principal para seleccionar la dimensión del plano. 
 
Fuente: Simulador DIALux. 
Elaborado por: Fredy Tapia. 
 
Luego de determinar las condiciones de la importación del archivo aparece en el 
gráfico No. 35, es el final de selección del archivo en el que se va a trabajar. 
 
Gráfico No. 35 Pantalla principal de finalizando de la importación del 
archivo. 
 
Fuente: Simulador DIALux. 





En el gráfico No. 36, se puede observar que el plano esta importado y se puede 
decir que está listo para trabajar en el diseño del usuario. 
 
Gráfico No. 36 Pantalla principal del plano en el que va hacer el diseño. 
 
Fuente: Simulador DIALux. 
Elaborado por: Fredy Tapia. 
 
En el gráfico 37 se observa el plano y el área que se va a realizar el estudio de 
iluminación. De la misma manera el área seleccionada tiene sus medidas que va 
hacer analizada por medio del programa. 
Gráfico No. 37 Pantalla principal del plano en el que va hacer el diseño. 
 
Fuente: Simulador DIALux. 





En el gráfico No. 38, se puede observar que ya se seleccionó las lámparas las 
cuales están ubicadas en el dibujo donde están las 3 lámparas. Para nuestro 
estudio hemos escogido la lámpara FMV 25L LED de igual manera en el lado 
inferior de la gráfica nos indican que lámpara se seleccionó para hacer el cálculo 
de iluminación. 
Gráfico No. 38 Pantalla principal con el tipo de lámpara seleccionada. 
 
Fuente: Simulador DIALux. 
Elaborado por: Fredy Tapia. 
 
Una vez culminado la selección de la lámpara, el área, se procede a realizar el 
cálculo, en el gráfico No. 39, se verifica que el programa le despliega una pantalla 
que le recuerda que el cálculo está realizado. 
Gráfico No. 39 Pantalla principal con los cálculos de iluminación. 
 
Fuente: Simulador DIALux. 





En el gráfico No. 40, se puede observar el nivel de iluminación que tiene esa área 
reflejado en dos dimensiones el cual le da una perspectiva de cómo se verá 
iluminado el área estudiada. 
Gráfico No. 40 Pantalla principal con el área proyecta iluminada. 
 
Fuente: Simulador DIALux. 
Elaborado por: Fredy Tapia. 
 
El programa le da la facilidad de llenar la información del proyecto, como es la 
persona que está realizando el estudio o la empresa que está realizando el estudio, 
su email, etc. Esta información es reflejada en la hoja que será impreso por el 
autor en el gráfico No. 41 se observa el detalle de la información. 
 
Gráfico No. 41 Pantalla principal con la información del proyecto. 
 
Fuente: Simulador DIALux. 






Luego de obtener una información visual es necesario verificar los datos técnicos 
que dará el programa de acuerdo a las lámparas seleccionadas por lo tanto para 
obtener la información que está en el gráfico No. 42, se procede abrir la carpeta 
principal que es proyecto el cual despliega algunas opciones de resultados 
técnicos que serán necesarios para la persona que está realizado la investigación. 
Por ejemplo en el gráfico se refleja el número de lámparas que se escogió la 
potencia de cada lámpara y la potencia total del poste iluminado. 
 




Fuente: Simulador DIALux. 
Elaborado por: Fredy Tapia. 
 
Otro ejemplo de información técnica se aprecia en el gráfico No. 43 que detalla 
las isolineas del área donde se va a instalar las lámparas esto se refiere al área 







Gráfico No. 43 Pantalla principal con medidas totales en luxes del circuito 
proyectado. 
 
Fuente: Simulador DIALux. 
Elaborado por: Fredy Tapia. 
 
Al igual que en la figura anterior el programa tiene la facilidad de ayudar con una 
variedad de información técnica respecto a la iluminación, en el gráfico No. 44 
observamos la superficie escogida en el proyecto para ser analizada y mostrando 
en valores los luxes adquiridos por las lámparas FMV 25L LED. 
Gráfico No. 44 Pantalla principal con valores de luxes en la superficie 
estudiada. 
 
Fuente: Simulador DIALux. 






CAPITULO IV.  
4. ANALISIS DE RESULTADOS 
 
En este capítulo se interpretara y se analizara los resultados que se obtuvieron por 
parte de los instrumentos mencionados en el capítulo anterior.  
4.1. Datos del circuito de iluminación exterior en la estación Villano A 
La tabla No.12 se detalla el número de lámparas que están en el circuito de 
iluminación exterior que se va a estudiar. 
Tabla No. 12 Tabla de los postes de iluminación que existente en Villano A. 
DATOS DEL CIRCUITO DE ILUMINACION EXTERIOR  “VILLANO A” 
POSTE # DE LÁMPARAS TIPO DE LÁMPARA POTENCIA (W) 
P1 3 LU400SBY 400 
P2 3 LU400SBY 400 
P3 3 LU400SBY 400 
P4 3 LU400SBY 400 
P11 3 LU400SBY 400 
P13 3 LU400SBY 400 
P14 3 LU400SBY 400 
P15 3 LU400SBY 400 
P16 3 LU400SBY 400 
P17 3 LU400SBY 400 
P18 3 LU400SBY 400 
P19 3 LU400SBY 400 
 
Fuente: Postes de iluminación en la estación Villano A 





Para empezar analizar los datos de iluminación en el circuito exterior se va a 
demostrar algunos pasos de cómo se realizó su diseño. 
Actual mente el circuito cuenta con 12 postes de iluminación alimentados con el 
Cables THHW #8 AWG, en la Tabla No 13, se observa las características y datos 
del cable utilizado.  
Tabla No. 13 Tabla de los datos técnicos de los conductores eléctricos. 
 
Fuente: Datos técnicos de cables OKONITE. 
Elaborado por: Fredy Tapia 
 
Para corroborar la selección del conductor eléctrico se va a realizar un análisis 
técnico mediante el cual se van a verificar las caídas de voltaje. 
4.2. Análisis de la caída de voltaje en el circuito de iluminación exterior de la 
estación Villano A 
Para este análisis se utilizó un software llamado Cómputo de caídas de voltaje 




en los cálculos para verificar las pérdidas de energía que se tiene en nuestro 
circuito de iluminación.  
Gráfico No. 45 Memoria técnica de la caída de voltaje en el circuito de 
iluminación exterior Villano A. 
 
Fuente: Simulador Computo Elepcosa 
Elaborado por: Fredy Tapia 
 
 
PROYECTO: Circuito de iluminación exterior Villano A TIPO DE INSTALACION:Iluminación exterior
MOTIVO: Investigación cientifica TRANSFORMADOR:
UBICACIÓN: Pastaza ABONADO TIPO: C
CANTON: Arajúno NUMERO DE ABONADOS: 1
CLIENTE: Agip Oíl Ecuador DMUp:
USUARIO: Fredy Tapia LIMITE CAIDA DE VOLTAJE: 10%
CIRCUITO
NUMERO DE CALIBRE FCV
REF Long(m) NUMERO DMDp (KVA) CONDUCTOR (AWG)  KVA-m PARCIAL ACUMULADO
PCR - TD 20 1 1,15 4 8 202 23 0,11 0,11
TD - P1 44 1 1,15 4 8 202 50,6 0,25 0,36
P1 - P4 38 1 1,15 4 8 202 43,7 0,22 0,58
P1 - P3 28 1 1,15 4 8 202 32,2 0,16 0,74
P3 - P2 38 1 1,15 4 8 202 43,7 0,22 0,96
TD - P11 34 1 1,15 4 8 202 39,1 0,19 1,15
P11 - P16 43 1 1,15 4 8 202 49,45 0,24 1,39
P16 - P15 78 1 1,15 4 8 202 89,7 0,44 1,84
P15 - P14 58 1 1,15 4 8 202 66,7 0,33 2,17
TD - P13 20 1 1,15 4 8 202 23 0,11 2,28
P13 - P17 43 1 1,15 4 8 202 49,45 0,24 2,53
P17 - P18 58 1 1,15 4 8 202 66,7 0,33 2,86
P18 - P19 68 1 1,15 4 8 202 78,2 0,39 2,67




CAIDA DE VOLTAJE (%)
ESQUEMA DE REFERENCIA:
EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI ELEPCO S. A.
COMPUTO DE CAIDAS DE VOLTAJE
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Como se notara la caída de voltaje en el circuito de iluminación es muy baja 
debido a las distancias cortas que se tiene entre postes de iluminación. 
 
∆𝑉 =
480 𝑉 ∗ 2,67%
100 %
 
∆𝑉 = 12,81 V 
 
Luego de analizar el tipo de conductor que fue seleccionado en su diseño se va a 
realizar un análisis lumínico del circuito de iluminación exterior. A continuación 
se abre el programa y luego se inserta el plano de iluminación que se va estudiar, 
donde se observa el área y el poste que se va a iluminar para analizar los 
resultados en luxes. Para nuestro estudio se va a demostrar el área # 1 y el área 
total. 
4.3. Diseño del circuito de iluminación por áreas con lámparas tipo vapor de 
sodio 
En el gráfico No. 46 se muestra el área del laboratorio de químicos la que va a 
iluminar seleccionando el tipo de lámpara, en este caso es la lámpara de 400 W 
vapor de sodio que está instalado en el sistema de iluminación exterior de Villano 





Gráfico No. 46 Área de estudio mediante el software DIALux y selección del 
tipo de lámparas 400 W vapor de sodio. 
 
Fuente: Postes de iluminación en la estación Villano A 
Elaborado por: Fredy Tapia 
 
En la gráfico No. 47 se observa que el programa realizo el cálculo y la simulación 
de cómo será la iluminación en esa área seleccionada por el usuario, adicional se 
puede observar la posición de las lámparas y los luxes existentes en el sitio. 
Gráfico No. 47 Área iluminada con sus valores de luxes existentes. 
 
Fuente: Postes de iluminación en la estación Villano A 




Una vez que el programa realizo el cálculo se encuentran algunas alternativas para 
detallar con más claridad los resultados obtenidos y poder interpretarlos. El poste 
# 16 conformado por 3 lámparas de 400 W vapor de sodio y el área # 1 
conformada y  por una área en metros cuadrados. Dentro del plano de iluminación 
exterior a esta área se la conoce como: Laboratorio de químicos.  
Se observa el tipo de lámpara y  las características técnicas  en los gráficos 
siguientes, se considera lo más importantes para el estudio que se va a realizar tal 
como la Potencia de la lámpara y el flujo luminoso. Adicional el simulador da la 







Gráfico No. 48 Portada de la memoria técnica del simulador DIALux en el 
poste # 16. 
 
 
Fuente: Simulador DIALux 





Gráfico No. 49 Índice de la memoria técnica del simulador DIALux en el 
poste # 16. 
 
Fuente: Simulador DIALux 
Elaborado por: Fredy Tapia 
 
Gráfico No. 50 Características técnicas de la Lámpara en el simulador 
DIALux en el poste # 16. 
 
Fuente: Simulador DIALux 





Gráfico No. 51 Potencia total de las Lámparas en el simulador DIALux en el 
poste # 16. 
 
Fuente: Simulador DIALux 









Gráfico No. 52 Líneas Isolux en el simulador DIALux en el poste # 16. 
 
Fuente: Simulador DIALux 






Gráfico No. 53 Líneas Isocandelas en el simulador DIALux en el poste # 16. 
 
Fuente: Simulador DIALux 





4.4. Resultado de la iluminación por aéreas mediante el software DIALux con 
lámparas de vapor de sodio 
En la tabla No. 14, obtenemos los valores máximos, mínimos y medios de 
iluminación correspondientes a todos los postes que son parte del circuito de 
iluminación exterior de la estación Vilano A. 
Tabla No. 14 Tabla con niveles de iluminación en Villano A 
 
DATOS DE ILUMINACIÓN CON LÁMPARAS FMV400MT76 VAPOR DE 
SODIO (SOFTWARE DIALux) 
AREA POSTE 
ÁREA DE 







1 P1 729 4,73 213 59 
2 P2 2025 0,32 213 25 
3 P3 784 3,43 213 55 
4 P4 676 6,07 215 62 
5 P11 576 8,77 214 70 
6 P13 1024 2,02 214 46 
7 P14 3364 0,07 226 15 
8 P15 2500 0,17 226 21 
9 P16 784 3,16 215 54 
10 P17 324 12 225 82 
11 P18 3600 0,07 228 14 
12 P19 3600 0,07 227 15 
 
Fuente: Postes de iluminación en la estación “Villano A.” 















Fuente: Postes de iluminación en la estación “Villano A” 
Elaborado por: Fredy Tapia  
 
4.5. Medición y resultados de iluminación en las áreas mediante el Luxómetro 
AEMC LIGHTMETER MODEL 810 
Con los datos obtenidos de iluminación  por el software DIALux, se procede a 
medir valores reales de iluminación utilizando el instrumento llamado Luxómetro 
AEMC LIGHTMETER MODEL 810.  
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DATOS DE ILUMINACIÓN CON LÁMPARAS 
FMV400MT76 VAPOR DE SODIO (SOFTWARE DIALUX)
ILUMINACIÓN MÍNIMA E mín
(lx)
ILUMINACIÓN MÁXIMA E máx
(lx)





Tabla No. 15 Tabla con niveles de iluminación usando el Luxómetro 
DATOS DE ILUMINACIÓN CON LÁMPARAS FMV400MT76 VAPOR 




E mín. (lx) 
ILUMINACIÓN 
MÁXIMA  
E máx. (lx) 
ILUMINACIÓN 
MEDIA  
E media (lx) 
1 P1 25 162 93,50 
2 P2 20,50 132 76,25 
3 P3 25,30 46,1 35,70 
4 P4 20,9 246 133,45 
5 P11 14 45,10 29,55 
6 P13 20 41 30,50 
7 P14 14,80 89 51,90 
8 P15 17,70 62,90 40,30 
9 P16 25 59 42 
10 P17 26 82 54 
11 P18 15 70 42,50 
12 P19 21 51 36 
 
Fuente: Postes de iluminación en la estación Villano A. 
Elaborado por: Fredy Tapia T. 
 
Se  observa la tendencia de la iluminación real en cada área donde se realizó la 







17Gráfico No. 55  Valores de iluminación en cada poste con el Luxómetro. 
 
 
Fuente: Postes de iluminación en la estación Villano A. 
Elaborado por: Fredy Tapia T. 
 
4.6. Relación de iluminación mínima entre el software y el luxómetro 
Lightmeter 
Para el análisis de iluminación de tomará en cuenta el valor de iluminación 
mínima ya que cuando se levantaron las mediciones reales con el luxómetro se 
realizaron al límite del área determinada por el investigador. 
En la tabla No. 16 se tiene los valores mínimos de iluminación del luxómetro y 





















P16 P11 P13 P1 P17 P18 P19 P4 P3 P2 P15 P14
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
DATOS DE ILUMINACIÓN CON LÁMPARAS 
FMV400MT76 VAPOR DE SODIO (AEMC LIGHTMETER 
810)
ILUMINACIÓN MÍNIMA E mín (lx) ILUMINACIÓN MÁXIMA E máx (lx)




Tabla No. 16 Niveles de iluminación mínimos con lámparas de 400 W vapor 
de sodio 
RELACION DE ILUMINACIÓN MÍNIMA CON LAMPARA DE 400 W 
VAPOR DE SODIO 




CON EL LUXÓMETRO  
(AEMC LIGHTMETER 
810) 
# # E mín. (lx) E mín. (lx) 
1 P1 4,73 25 
2 P2 0,32 20,5 
3 P3 3,43 25,3 
4 P4 6,07 20,9 
5 P11 8,77 14 
6 P13 2,02 20 
7 P14 0,07 14,8 
8 P15 0,17 17,7 
9 P16 3,16 25 
10 P17 12 26 
11 P18 0,07 15 
12 P19 0,07 21 
 
Fuente: Postes de iluminación en la estación Villano A. 
Elaborado por: Fredy Tapia T. 
 
En la Tabla No. 17 se detalla los valores de iluminación promedios que fueron 
calculados por el software y medidos por el instrumento, determinando el factor 




Tabla No. 17 Niveles de iluminación promedios 



















1 P1 729 4,73 213 43,17 
1,37 
59 93,5 
2 P2 2025 0,32 213 43,17 
0,58 
25 76,25 
3 P3 784 3,43 213 43,17 
1,27 
55 35,7 
4 P4 676 6,07 215 43,17 
1,44 
62 133,45 
5 P11 576 8,77 214 43,17 
1,62 
70 29,55 
6 P13 1024 2,02 214 43,17 
1,07 
46 30,5 
7 P14 3364 0,07 226 43,17 
0,35 
15 51,9 
8 P15 2500 0,17 226 43,17 
0,49 
21 40,3 
9 P16 784 3,16 215 43,17 
1,25 
54 42 
10 P17 324 12 225 43,17 
1,90 
82 54 
11 P18 3600 0,07 228 43,17 
0,32 
14 42,5 
12 P19 3600 0,07 227 43,17 
0,35 
15 36 
Fuente: Postes de iluminación en la estación Villano A. 




4.7.  Diseño de iluminación con el plano general mediante el software 
DIALux con lámparas de vapor de sodio 
Para cumplir la norma API 540 se realiza mediciones de iluminación de toda la 
estación Villano A, utilizando el Software y el Luxómetro, para esto se va a 
utilizar el plano general de las facilidades de producción de petróleo, en el gráfico 
No. 56 se muestra el área total con las lámparas instaladas que son de 400 W 
Vapor de sodio. 
 




Fuente: Plano de iluminación en la estación Villano A. 














Gráfico No. 57 Demostración del área iluminada con lámparas de 400 W. 
Vapor de sodio. 
 
 
Fuente: Plano de iluminación en la estación Villano A. 
Elaborado por: Fredy Tapia T. 
 
4.8. Resultados técnicos de parámetros eléctricos del circuito de iluminación 
con lámparas de vapor de sodio 
En los gráficos mostrados a continuación se detalla una memoria técnica de la 
simulación con las lámparas de vapor de sodio FMV SY400 del circuito de 
iluminación exterior de la estación Villano A. La potencia total consumida por el 
circuito es de (14400 W) Vatios, este valor se va analizar en el capítulo siguiente 








Gráfico No. 58 Potada Memoria técnica del plano total con el simulador 
DIALux. 
 
Fuente: Simulador DIALux 




Gráfico No. 59 Índice Memoria técnica del plano total con el simulador 
DIALux. 
 
Fuente: Simulador DIALux 
Elaborado por: Fredy Tapia T. 
 
Gráfico No. 60 Características técnicas de la Lámpara en el simulador 
DIALux. 
 
Fuente: Simulador DIALux 






Gráfico No. 61 Potencia total de la Lampara en el Simulador DIALux 
 
Fuente: Simulador DIALux 








Gráfico No. 62 Líneas Isolux en el Simulador DIALux 
 
Fuente: Simulador DIALux 





Gráfico No. 63 Líneas Isocandelas en el Simulador DIALux 
 
Fuente: Simulador DIALux 





Se determina, la iluminación mínima está dentro del valor recomendado por la 
norma API 540 que dice que para iluminación peatonal o de transito es de 4 luxes. 
Por lo tanto el valor que el software nos da es de 13 luxes y el valor medio de 
iluminación de la planta siendo este de 13,6 luxes. 
 
4.9. Diseño del circuito de iluminación por aéreas con lámparas LED 
Como segunda alternativa de estudio se realizara con la lámpara FMV 25L LED, 
para lo cual se va a utilizar el software DIALux como fuente principal para 
analizar los datos técnicos que desplegara el programa. De la misma manera en el 
gráfico No.64, se observa el área seleccionada y el tipo de luminaria. 
 
Gráfico No. 64 Área de estudio mediante el software DIALux y selección del 
tipo de lámparas FMV 25L LED. 
 
Fuente: Postes de iluminación en la estación Villano A. 
Elaborado por: Fredy Tapia T. 
 
En el gráfico No. 65, se observa el nivel de iluminación en la área seleccionada, 






Gráfico No. 65 Área iluminada con sus valores de luxes existentes en la área 
determinada. 
 
Fuente: Postes de iluminación en la estación Villano A. 
Elaborado por: Fredy Tapia T. 
4.10. Resultados técnicos de iluminación con el software DIALux con 
lámparas LED 
Se observa los datos técnicos de la lámpara que se está seleccionando para el 
estudio. Entre los datos esta la potencia de la lámpara que esto nos servirá para 





Gráfico No. 66 Portada de la memoria sobre los datos técnicos del tipo de 
lámpara que se está seleccionando en el software. 
 
Fuente: Simulador DIALux 













Gráfico No. 67 Índice de la memoria sobre los datos técnicos del tipo de 
lámpara que se está seleccionando en el software. 
 
Fuente: Simulador DIALux 
Elaborado por: Fredy Tapia T. 
 
Gráfico No. 68 Características técnicas de la lámpara en el simulador 
DIALux 
 
Fuente: Simulador DIALux 







Gráfico No. 69 Potencia total de la Lámpara en el simulador DIALux 
 
Fuente: Simulador DIALux 








Gráfico No. 70 Líneas Isolux en el simulador DIALux 
 
Fuente: Simulador DIALux 





Gráfico No. 71 Líneas Isocandelas en el Simulador DIALux 
 
Fuente: Simulador DIALux 





4.11. Resultado de la iluminación por aéreas mediante el software DIALux 
con lámparas LED 
Se  detalla un resumen de la iluminación en todas las aéreas, al mismo tiempo se 
verifica valor que están dentro de los rangos para poder proponer en el próximo 
capítulo.  
Tabla No. 18 Tabla con niveles de iluminación utilizando lámparas LED. 









# # E mín. (lx) E máx. (lx) E media (lx) 
1 P1 8,58 266 111 
2 P2 0,52 265 44 
3 P3 4,69 265 94 
4 P4 1,82 265 70 
5 P11 6,20 265 103 
6 P13 1,01 266 62 
7 P14 0,01 267 17 
8 P15 0,03 266 34 
9 P16 5 265 93 
10 P17 4,47 267 98 
11 P18 0,01 270 14 
12 P19 0,01 267 15 
 
Fuente: Postes de iluminación en la estación Villano A. 
Elaborado por: Fredy Tapia T. 
 
Como podemos apreciar  los valores de iluminación media son altos se puede 
determinar que este tipo de lámpara es ideal para poder remplazar en nuestro 




se demuestra la variación de los niveles de iluminación, además se cumple las 
normas API. 
 
Gráfico No. 72 Valores de iluminación  dentro de la norma API 540. 
 
Fuente: Plano de iluminación en la estación Villano A. 
Elaborado por: Fredy Tapia T. 
4.12. Diseño de iluminación con el plano general mediante el software 
DIALux con lámparas LED 
En el gráfico No. 73 y el gráfico No. 74, se demuestra la forma de seleccionar el 
tipo de lámparas y el área de estudio, al mismo tiempo se observa de cómo queda 
distribuido la iluminación del circuito de iluminación perimetral Villano A con 














P16 P11 P13 P1 P17 P18 P19 P4 P3 P2 P15 P14
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
DATOS DE ILUMINACIÓN CON LÁMPARAS FMV 11L 
LED (SOFTWARE DIALUX)
ILUMINACIÓN MÍNIMA E mín (lx) ILUMINACIÓN MÁXIMA E máx (lx)




Gráfico No. 73 Área total seleccionada para el estudio de iluminación 
exterior. 
 
Fuente: Plano de iluminación en la estación Villano A. 
Elaborado por: Fredy Tapia T. 
 
Gráfico No. 74 Distribución de iluminación con lámparas FMV 25L LED. 
 
Fuente: Plano de iluminación en la estación Villano A. 




4.13. Resultados técnicos de parámetros eléctricos del circuito de iluminación 
con lámparas LED 
Al realizar el estudio de iluminación con la lámpara FMV 25L LED, se demuestra 
que el valor promedio de iluminación es de 23 lx determinado que este valor está 
dentro de las normas de diseño y cumpliendo con normas de nuestro país como 
son las normas MEER y las normas internacionales como son las API 540. 
Adicional el dato más importante que servirá para el análisis del remplazo de 
luminarias que existe en la actualidad en el circuito de iluminación exterior de 
Villano A, como es la potencia total del circuito siendo 9597,6 W. En los 
siguientes gráficos se puede observar la memoria técnica de la simulación 
realizada con este tipo de lámparas. 
Gráfico No. 75 Portada de la memoria técnica del circuito de iluminación 
exterior con lámparas FMV 25 L LED. 
 
Fuente: Simulador DIALux 




Gráfico No. 76 Índice de la memoria técnica del circuito de iluminación 
exterior con lámparas FMV 25 L LED. 
 
Fuente: Simulador DIALux 
Elaborado por: Fredy Tapia T. 
 
Gráfico No. 77 Características técnicas de la lámpara en el simulador 
DIALux 
 
Fuente: Simulador DIALux 






Gráfico No. 78 Potencia total de la lampara en el simulador DIALux 
 
Fuente: Simulador DIALux 








Gráfico No. 79 Líneas Isolux en el simulador DIALux 
 
Fuente: Simulador DIALux 






Gráfico No. 80 Líneas Isocandelas en el Simulador DIALux 
 
Fuente: Simulador DIALux 





4.14. Resultados de Iluminancia entre postes del circuito de iluminación 
exterior con lámparas tipo FMV 25L 
Dentro del estudio realizado al circuito de iluminación exterior  se procede al 
análisis de iluminancia entre postes que conforman el plano de la planta de 
producción. 
En el grafico No. 81, se observa la distribución de las cinco áreas divididas entre 
postes de iluminación exterior.  
Gráfico No. 81 Diagrama de ubicación entre 2 postes y división de las áreas 
para el análisis de iluminancia. 
 
Fuente: Postes de iluminación en la estación Villano A 














En la Tabla No. 19 se detalla el coeficiente de uniformidad entre los postes del 
circuito de iluminación exterior de la estación Villano A. 
 
Tabla No. 19 Análisis de iluminancia entre los postes 
















P1 y P3 221 156 52,5 91 237 0,34 
P1 y P4 202 60 39,5 128 227 0,30 
P2 y P3 223 151 30,1 22 106 0,20 
P2 y P14 169 61 4,11 22 114 0,05 
P14 y P15 192 41 3,48 18 75 0,05 
P15 y P16 87 20 24,79 92 178 0,24 
P16 y P11 237 127 47 125 224 0,30 
P11 y P13 230 92 33 58 200 0,26 
P4 y P13 191 84 17,5 99 180 0,15 
P16 y P17 237 127 50,5 108 227 0,33 
P17 y P18 232 137 15 11 161 0,09 
P18 y P19 196 11 0,25 15 166 0,00 
 
Fuente: Postes de iluminación en la estación Villano A 











5. LA PROPUESTA 
 
5.1. Título de la propuesta 
Rediseño de un sistema de iluminación exterior que técnica y energéticamente sea 
eficiente. 
5.2. Justificación de la propuesta 
Es necesario cambiar el tipo de lámparas en el sistema de iluminación exterior 
debido a que va a reflejar un ahorro de energía eléctrica, en consecuencia  se va a 
disminuir el consumo de combustible para la generación eléctrica, el resultado de 
esto es no quemar petróleo y por ende se evita la contaminación ambiental. 
Utilizando lámparas tipo LED se va a tener una energía más limpia ya que se 
evitara el cambio de componentes eléctricos y electrónicos que utiliza una 
lámpara de 400 W de vapor de sodio que en la actualidad tiene el circuito de 
iluminación exterior en la estación Villano A. 
5.3. Objetivos de la propuesta 
Objetivo general 
 Rediseñar el sistema de iluminación exterior con lámparas tipo FMV 25L 
LED y un control eficiente del arrancador eléctrico en la estación Villano 







 Proponer la instalación de lámparas tipo LED para el ahorro de energía 
eléctrica. 
 Determinar que financieramente es factible la implementación del sistema 
de iluminación. 
 Mejorar el control eléctrico del arrancador en el sistema de iluminación 
exterior con la utilización de lámparas tipo LED. 
5.4. Estructura de la propuesta 
La estructura de la propuesta del rediseño de un sistema de iluminación con 
lámparas FMV 25L LED, está basado en la demostración técnica que cumple los 
niveles de iluminación por áreas recomendadas por las normas internacionales 
API 540 y las normas nacionales MEER, verificación del ahorro de energía 
eléctrica y un análisis económico factible beneficiando a la empresa. 
5.5. Desarrollo de la propuesta 
La iluminación LED para áreas clasificadas y generales tienen ventajas 
significativas en tecnología en luminarias LED han hecho crecer el uso de este 
tipo de iluminación, creando una excelente nueva opción para áreas clasificadas, 
industriales y demás aplicaciones. En comparación con fuentes tradicionales de 
iluminación, la iluminación LED puede brindar mayor tiempo de vida, eficiencia 
potencializada de energía, soluciones amigables con el medio ambiente, reducción 
significativa en los costos de mantenimiento y similar o mejor calidad de 





Gráfico No. 82 Lámpara FMV 25L LED.  
 
Fuentes: Crouse Hinds Industrial lights 
Elaborado por: Fredy Tapia 
 
Muchas aplicaciones innovadoras para esta tecnología han sido desarrolladas por 
Cooper Crouse Hinds, y soluciones LED. Este tipo de lámparas como son las 
Champ FMV Clase I, Div 2; Clase II, son aplicaciones con diferentes 
requerimientos de iluminación dependiendo de la altura de las instalaciones y de 
la altura de los postes. 
Luego del detalle técnico de las lámparas FMV 25L LED será necesario 
demostrar que al proponer instalar estas lámparas se reducirá energía eléctrica, se 
mejorara la Iluminancia y se tendrá una eficiencia energética del arrancador que 
controla el circuito de iluminación exterior. 
Mejoramiento Técnico del circuito de iluminación exterior. 
Al empezar con el rediseño del circuito primeramente partiremos por el análisis de 





Se puede decir que la selección del cable está dentro de los parámetros de diseño 
ya que cumple con los estudios realizados tanto en caída de voltaje como el límite 
de corriente. El cable es un THHW OKONITE # 8 AWG.  
Respecto al arrancador se va a instalar un control automático usando una foto 
celda en el tablero de distribución del circuito de iluminación exterior, el cual 
permitirá ahorrar el consumo de energía eléctrica durante 1 hora, este tiempo se 
sacó del análisis realizado en el capítulo 3.  
Eficiencia del circuito de iluminación exterior. 
Luego de realizar un análisis al circuito de iluminación exterior de la estación 
Villano A con la instalación de lámparas tipo FMV 25L LED en el simulador, se 
pudo apreciar que en diferentes puntos hacía falta mayor iluminancia por lo que se 
realizó una nueva distribución de lámparas en los lugares donde se tiene este 
problema para ello se propone instalar 4 nuevos postes con 3 lámparas en cada 
uno. Para ello se incrementa el poste # 20, 21,22 y 23. En el grafico No. 83, se 






Gráfico No. 83  Rediseño del plano de iluminación exterior de la estación 
Villano A.  
 
 
Fuente: Investigación de Campo 




Para verificar que existe un mejoramiento en la iluminación de estas áreas se hizo 
un análisis de los postes que se van a instalar respecto a los otros postes que se 
tenía baja iluminancia. 
 







De tal manera que en la Tabla No. 20, se dan a conocer los resultados obtenidos. 
 
Tabla No. 20 Análisis de iluminancia entre los postes 









P20 y P17 202 90 24,5 78 186 0,21 
P20 y P18 216 115 19,37 67 195 0,15 
P21 y P19 161 43 19,4 99 190 0,18 
P21 y P18 158 52 14,5 74 198 0,14 
P22 y P2 170 86 15,33 40 141 0,16 
P22 y P14 197 106 24,5 98 201 0,19 
P23 y P14 222 73 19,5 59 198 0,17 
P23 y P15 193 77 15 43 167 0,15 
 
Fuente: Postes de iluminación en la estación Villano A 
Elaborado por: Fredy Tapia 
 
Además de realizar este análisis de iluminancia, se realizó un análisis por 
corriente mediante un algoritmo donde se analiza la carga del circuito, el tipo de 
cable y voltajes esto se puede apreciar en el anexo # 6. Este programa es 




Una vez terminado el análisis se verificar que la iluminancia en estos puntos 
mejora y al realizar una simulación con todas las lámparas en el plano del circuito 
de iluminación exterior, determinando que la iluminancia promedio total del plano 
mejoro de acuerdo a las normas establecidas en nuestro país. En los gráficos No 
84 y 85, se aprecian las pantallas de como se observa iluminado el plano total. 
Gráfico No. 84 Plano de iluminación exterior con lámpara FMV 25L LED.  
 
Fuente: Simulador DIALux 
Elaborado por: Fredy Tapia 
Gráfico No. 85 Simulación del plano de iluminación exterior con lámpara 
FMV 25L LED. 
 
Fuente: Simulador DIALux 






En los siguientes gráficos se observa los parámetros eléctricos que nos brinda el 




Gráfico No. 86 Portada de la memoria técnica del rediseño del plano de 
iluminación exterior con lámpara FMV 25L LED.  
 
 
Fuente: Simulador DIALux 





Gráfico No. 87 Índice de la memoria técnica del rediseño del plano de 
iluminación exterior con lámpara FMV 25L LED. 
 
Fuente: Simulador DIALux 
Elaborado por: Fredy Tapia 
 
Gráfico No. 88 Características técnicas de la lámpara en el Simulador 
DIALux 
 
Fuente: Simulador DIALux 






Gráfico No. 89 Potencia total de la lámpara en el simulador DIALux 
 
Fuente: Simulador DIALux 









Gráfico No. 90 Líneas Isolux en el simulador DIALux 
 
Fuente: Simulador DIALux 





Gráfico No. 91 Valores en Luxes en el simulador DIALux 
 
Fuente: Simulador DIALux 





Gráfico No. 92 Líneas Isocandelas en el simulador DIALux 
 
Fuente: Simulador DIALux 






Como se puede notar la iluminancia total del circuito es 23 luxes sobre pasando 
los 20 luxes que recomienda las normas MEER y las normas API 540, por lo 
tanto se puede decir que el circuito de iluminación exterior es eficiente.  
Para mencionar un aporte técnico y energético en el tipo de lámpara FMV 25L 
LED es que al analizar el flujo luminoso que se necesita es las estaciones 
petroleras en nuestro país, es que al implementar este tipo de lámpara se 
incremente una celda de Led, es decir se incremente 64 Led para obtener mayor 
flujo luminoso ya que a más de iluminar la parte peatonal también lo hará otras 
áreas donde se necesite iluminación. 
Para poder demostrar que se incrementara el flujo luminoso con el aumento de 





Dónde:  Flujo luminoso de la lámpara FMV 25L LED = 26817,00 lúmenes 
  Número de Led de la lámpara FMV 25L LED = 256 Led 
 
Por lo tanto cada Led tiene: 
∅ = 104,75 lumenes. 
Al aumentar una celda de Led en este tipo de lámpara tendremos un total de 320 
Led, determinando que el flujo luminoso se incrementa de tal manera que: 
∅ = 104,75 lm ∗ 320  
∅ = 33521,25 lm  





Es importante manifestar que al rediseñar el circuito de iluminación exterior se 
debe considerar que la potencia se incrementara si seguimos con las lámparas 
FMV SY 400. En la Tabla No. 21, se detalla el historial. 
Tabla No. 21 Número de lámparas del sistema de iluminación y su potencia. 
 
Postes de Luz Lámparas 
Tipo de 
lámpara 
Nivel de voltaje 
Potencia total de 
las lámparas 
# # Serie (V) (W) 
16 48 FMVSY 400 480 19200 
 
Fuente: Sistema de iluminación exterior en la estación Villano A. 
Elaborado por: Fredy Tapia 
En la tabla No.22, se detalla algunos parámetros del circuito de iluminación 
exterior que se propone instalar con el tipo de lámparas tipo FMV 25L LED. 








Nivel de voltaje 
Potencia total de 
las lámparas 
# # Serie (V) (W) 
16 48 
F M V  2 5 L  
L E D  
480 12796.8 
 
Fuente: Sistema de iluminación exterior en la estación Villano A 
Elaborado por: Fredy Tapia 
 
Si nos fijamos al utilizar una lámpara FMV 25L LED tenemos un consumo de 
potencia de 12,79 KW disminuyendo el 33,35 % en el consumo de energía 
eléctrica en el circuito de iluminación perimetral en la estación Villano A. 
La energía ahorrada es de 6403,2 (W) Vatios el cual es factible el estudio 




Características de las lámparas FMV 25 L LED. 
 Vida útil.- Al referirse a la vida útil esperada en una luminaria LED 
Cooper Crouse Hinds es de 60.000 horas. Esta es una mejora significativa 
sobre las fuentes tradicionales de luz tales como incandescentes y HID. 
 Vibración.- Resistentes al impacto y a la vibración con dispositivos de 
estado sólido que no tienen filamentos o componentes de vidrio que se 
puedan romper, lo que reduce el riesgo prematuro de falla. 
 Disipación de calor.- Los disipadores de calor de Crouse Hinds están 
diseñados específicamente para eliminar el calor de los LEDs y el driver 
para asegurar una vida más larga, un mejor flujo luminoso y una 
temperatura de calor exacta. 
5.5.1. Eficiencia Energética y flujo luminoso 
Las luminarias LED de Cooper Crouse Hinds, en promedio consumen 50 % 
menos energía que las luminarias HID y el 85 % menos energía que las luminarias 
incandescentes. Las luminarias LED proporcionan más lúmenes por watt, 
comparadas con muchas tecnologías tradicionales de iluminación incandescente, 
fluorescentes, compactas, HID. 
5.6. Evaluación socio económica, ambiental de la propuesta 
El propósito de realizar una evaluación socio económico y ambiental es llegar a 
determinar que la propuesta que se está realizando se beneficioso para la empresa 
y contribuya en una ganancia económica sin ocasionar un impacto ambiental 
perjudicial para la zona, la empresa y el país. 
5.6.1. Evaluación ambiental de la propuesta 
Antes de realizar la evaluación ambiental se va analizar el consumo de barriles de 




sistema, este análisis se va a realizar con los dos tipos de lámparas para determinar 
las diferencias que existan entre ellas. 
5.6.1.1. Análisis del consumo de barriles de petróleo en el circuito de 
iluminación exterior con la lámpara tipo FMV SY400 
Para realizar el análisis ambiental es necesario comprobar valores y datos técnicos 
de energía eléctrica generada en la planta petrolera Agip Oíl Ecuador. 
P= 25,5 MW (Mega Vatios)Diarios 
Donde P es la potencia generada para disponer energía eléctrica en la estación 
CPF y Villano A. 
Si este valor multiplicamos por 24 Horas que tiene un día, tendremos:  
 P= 25,5 MW ∗ 24 h 
P= 612 MW en un día 
A continuación sacaremos el consumo de barriles de petróleo que se necesita para 
generar esta energía eléctrica. 
Factor= 1,48 
Este factor es un promedio de BBL de petróleo que consume un generador 
WARTSILA para generar 1 MW. 
Por lo tanto: 
612 MW ∗ 1,48 
Bbl
Mw
= 905,76 Bbl de petróleo 
 
En conclusión tenemos los datos más importantes para determinar el consumo 





P = 19200 W 
Hay que recalcar que este consumo es por 12 horas, que representa el tiempo que 
está en funcionamiento el circuito eléctrico de iluminación exterior en la estación 
Villano A. 
Si multiplicamos: 
P = 19,2 KW ∗ 12 horas + 1 hora  
La una hora es el tiempo que pasa energizado el circuito de iluminación exterior 
por tener un control ON / OFF. 
P = 19,2 KW ∗ 13 horas 
P = 249,6 KWh 
Es el total de consumo de energía eléctrica por el circuito de iluminación. 
A continuación se va hacer una relación de cuantos BBL de petróleo se consume 
para generar energía eléctrica para el circuito de iluminación exterior. 
Si tenemos los siguientes datos: 
 
> 612.000 KWh Potencia diaria generada. 
> 905,76 Bbl de petróleo. Barriles de petróleo para la generación diaria. 
> 249,6 KWh Potencia consumida por el circuito de 
iluminación exterior. 
 
Por lo tanto tendremos: 
612.000 KWh 905,76 BBL de petróleo 
249,6 KWh x =? 




Este valor calculado se multiplicara por los 365 días que tiene 1 año para poder 
analizar en una forma macro el consumo de combustible. 
X = 134,83 Bbl de petróleo al año. 
 
5.6.1.2. Análisis del consumo de barriles de petróleo en el circuito de 
iluminación exterior con la lámpara tipo FMV 25 L LED 
Analizando la potencia consumida con la lámpara tipo FMV 25 L LED tenemos 
un consumo total de energía eléctrica en el circuito de iluminación exterior de: 
P = 12796,8 W 
De la misma manera se va a realizar el cálculo por el número de horas que pasa 
energizado el circuito de iluminación exterior en la estación Villano A. 
Si multiplicamos: 
P = 12,8 KW ∗ 12 Horas 
P = 153,56 KWh 
Es el total de consumo de energía eléctrica por el circuito de iluminación. 
Si tenemos los siguientes datos: 
> 612000 KWh Potencia diaria generada. 
> 905,76 Bbl de petróleo. Barriles de petróleo para la generación diaria 
> 152,56 KWh Potencia consumida por el circuito de 
iluminación exterior. 
 
Por lo tanto tendremos: 
612000 KWh 905,76 Bbl de petróleo al día. 
153,56 KWh x =? 




Este valor calculado se multiplicara por los 365 días que tiene 1 año para poder 
analizar en una forma macro el consumo de combustible. 
X = 82,95 Bbl de petróleo al año 
Considerando los cálculos realizados anteriormente se tiene un resumen en la 
tabla No. 23, que indica una reducción significativa en potencia y barriles de 
petróleo al año. 
Tabla No. 23 Tabla del ahorro de energía y de barriles de petróleo al año. 
Ahorro de energía eléctrica y de barriles de petróleo al año. 
 
Potencia total del 
circuito de iluminación 
Barriles de petróleo al Año  
iluminación 
Unidades (W) (Bbl / Ario) 
Lámparas tipo FMV SY400 19200 134,83 
Lámparas tipo FMV 25 L 
LED 
12796,8 82,95 
Diferencia 6403,2 55,88 
 
Fuente: Sistema de iluminación exterior en la estación Villano A. 
Elaborado por: Fredy Tapia T. 
Para analizar el aspecto ambiental se va a considerar el valor de ahorro en barriles 
de petróleo al año puesto que al proponer implementar el cambio de lámparas de 
FMV SY400 a FMV 25 L LED se tendrían 55,88 Bbl de petróleo. Por lo tanto se  
evitara producir CO2 al no quemar estos barriles de petróleo, para analizar de 
mejor manera en la tabla No. 24, detallamos en valores la producción de CO2 que 





Tabla No. 24 Tabla de las emisiones de CO2 por generación eléctrica en la 
Planta CPF. 
EMISIONES DE DIÓXIDO DE CARBONO POR GENERACIÓN ELÉCTRICA 







 (%) (m³/h) (m³/h) (m³/día) (m³/año) 
WARTSILA A 4,9 68757 3369,09 80858,16 29513254,68 
WARTSILA B 4,9 56852 2785,74 66857,95 24403152,48 
WARTSILA C 4,9 56852 2785,74 66857,95 24403152,48 
WARTSILA D 5,5 57777 3177,73 76265,64 27836958,61 
WARTSILA E 5 55044 2752,22 66052,81 24109272 
WARTSILA F 5,8 71793 4163,99 99935,85 36476377,69 
TOTAL     166742167,9 
 
Fuente: Sistema de iluminación exterior en la estación Villano A. 
Elaborado por: Fredy Tapia T. 
 
Por lo tanto tenemos los datos del consumo de barriles de petróleo al año y la 
emisión de CO2 al ambiente al año. Luego de observar y analizar la tabla anterior 
se tiene que se consume 905,76 Bbl de petróleo diario se tendrá que modificar y 
realizar los cálculos respectivos para analizar al año. 
Por lo tanto tenemos los datos del consumo de barriles de petróleo al año y la 
emisión de CO2 al ambiente al año. 
166742167.9 m3 CO2 /Año   330602.40 Barriles de petróleo / Año
   x =?    55.88 BBL de petróleo / Año  








Este valor de CO2 se evitara enviar al medio ambiente. 
5.6.2. Evaluación socio económica de la propuesta 
Dentro de este estudio se considera algunos datos técnicos investigados en el 
estudio ambiental como es el ahorro de barriles de petróleo, al proponer realizar el 
cambio de luminarias FMV 25L LED determinamos que se ahorra 55,88 barriles 
de petróleo al año, lo que representa un ahorro considerable. 
5.6.2.1. Análisis económico con la lámpara tipo FMV SY400 
Para determinar el costo total que significa mantener el circuito de iluminación 
operativo se va analizar los diferentes gastos. En la tabla No.25, se detalla los 
repuestos que se gastan por los mantenimientos que se realizan, estos datos son 
estadísticos de los registros que tiene la empresa. 
Tabla No. 25 Tabla de repuestos utilizada en los mantenimientos de lámparas 
al Año. 
Repuestos utilizados en los mantenimientos anuales del sistema de  
iluminación perimetral con lámparas FMV SY400. 
Repuesto Cantidad Costo unitario Costo total 
Capacitor 4 $ 77,82 $ 311,28 
Ignitor 4 $ 70,22 $ 280,88 
Auto 
transformador 
3 $ 181,17 $ 543,51 
Bulbo 4 $ 73,60 $ 294,40 
Lámpara completa 
1 $ 763,46 $ 763,46 
Total 16  $ 2.193,53 
 
Fuente: Registros de mantenimientos de lámparas en luminarias exteriores. 




De igual manera en la tabla No. 26, se detalla el costo de la mano de obra por el 
mantenimiento que se realiza al sistema de iluminación, el costo de los repuestos 
utilizados en el mantenimiento y el costo de energía eléctrica representado en el 
consumo de barriles de petróleo para disponer de esta potencia eléctrica que 
consume el circuito de iluminación perimetral de la estación Villano A. 
Tabla No. 26 Gastos económicos totales para mantener operativo el circuito 
de iluminación. 
Gastos totales para mantener operativo el sistema de iluminación perimetral 
con las lámparas tipo FMV SY400. 
Detalle Descripción Costo 
Costos de repuestos por 
mantenimiento 
Costo total de los 
repuesto 
utilizados en el 
mantenimiento al año 
$ 2.193,53 
Costo de la mano de obra 
del personal técnico por 
mantenimiento 
La jornada de 14 días de 




Costo total de los barriles 
de petróleo utilizados 
para 
la generación eléctrica 
Consumo de 134,83 
barriles 
de petróleo a un precio de 
($ 35) 
$ 4.719,05 
Total  $ 8.912,58 
Fuente: Registros de mantenimientos de lámparas en luminarias exteriores. 






Tabla No. 27 Tabla del consumo económico de la lámpara FMV SY400. 
 CONSUMO CON LAMPARAS TIPO FMV SY400 




$ 8.912,58 $ 8.912,58 $ 8.912,58 $ 8.912,58 $ 8.912,58 $ 8.912,58 $ 8.912,58 $ 62.388,06 
 
Fuente: Registros de mantenimientos de lámparas en luminarias exteriores. 
Elaborado por: Fredy Tapia 
 
5.6.2.2. Análisis económico con la lámpara tipo FMV 25L LED 
Ahora se va analizar el gasto total que se tendrá con las lámparas tipo FMV 25L 
LED, para mantener operativo el circuito de iluminación perimetral de la estación 
Villano A. En la tabla No. 28, hay que recalcar que el costo de la mano de obra 
del técnico por mantenimiento será solamente por el 1 año debido a la instalación 
de las lámparas y durante los 6 años siguientes este costo no se tomara en cuenta 
por la garantía existe de las lámparas. 
Tabla No. 28 Gasto económico para mantener operativo el sistema de 
iluminación exterior durante el primer año. 
Gastos totales para mantener operativo el sistema de iluminación exterior 
con las lámparas tipo FMV 25L LED. 
Detalle Descripción Costo 
Costos de repuestos por 
mantenimiento 
Costo total de los repuesto 
utilizados en el 
mantenimiento al año 
$ - 
Costo de la mano de obra 
del personal técnico por 
mantenimiento 
La jornada de 7 días de un 






Costo total de los barriles 
de petróleo utilizados para 
la generación eléctrica 
Consumo de 82,95 barriles 
de petróleo a un precio de 
($ 35) 
$ 2.903,25 
Total  $ 3.903,25 
 
Fuente: Registros de mantenimientos de lámparas en luminarias exteriores. 
Elaborado por: Fredy Tapia 
 
Tabla No. 29 Gasto económico para mantener operativo el sistema de 
iluminación exterior durante el primer año. 
 
Gastos totales para mantener operativo el sistema de iluminación exterior 
con las lámparas tipo FMV 25L LED. 
Detalle Descripción Costo 
Costos de repuestos por 
mantenimiento 
Costo total de los repuesto 
utilizados en el 
mantenimiento al año 
$ - 
Costo de la mano de obra 
del personal técnico por 
mantenimiento 
La jornada de 7 días de un 
técnico eléctrico (salario 
básico) 
$ - 
Costo total de los barriles 
de petróleo utilizados para 
la generación eléctrica 
Consumo de 50 barriles de 
petróleo a un precio de ($ 
35) 
$ 2.903,25 
Total  $ 2.903,25 
 
Fuente: Registros de mantenimientos de lámparas en luminarias exteriores. 





En la tabla No. 30, se detalla el consumo de la lámpara FMV 25L LED, en el 
lapso de 7 años. 
Tabla No. 30 Tabla del consumo económico de la lámpara FMV 25L LED. 
 
  
CONSUMO CON LAMPARAS TIPO FMV 25L LED 































       
$ 
21.322,75 
Fuente: Registros de mantenimientos de lámparas en luminarias exteriores. 
Elaborado por: Fredy Tapia 
 
Tabla No. 31 Gasto económico total entre las lámparas FMV 400W y FMV 
25L LED, para que de circuito de iluminación exterior este operable. 
Gastos económicos totales en el mantenimiento e instalación del sistema iluminación 





Costo total ($) 
Mantenimiento del sistema 
iluminación exterior con lámparas 
FMV 400W. 
8.912,58 7 62.388,06 
Mantenimiento e instalación del 
sistema iluminación exterior con 
Lámparas FMV 25L LED. 
2.903,25 7 21.322,75 
Fuente: Registros de mantenimientos de lámparas en luminarias exteriores. 





5.6.2.3. Cálculo del VAN y del TIR 
Es importante revisar estos cálculos ya que mostraran si el proyecto es factible o 
no. Para empezar analizar estos cálculos es importante detallar la inversión que se 
va a realizar al implementar el cambio de lámparas. En la tabla No. 32, se puede 
observar el costo total de las lámparas. 
Tabla No. 32 Número de lámparas y su costo económico. 
Tipo de lámpara 
Cantidad de 
Lámparas Costo unitario ($) Costo total ($) 
FMV 25 L LED  48 1200 57.600,00 
 
Fuente: Registros de mantenimientos de lámparas en luminarias exteriores. 
Elaborado por: Fredy Tapia 
 
Al realizar el análisis del VAN y del TIR se parte de la inversión inicial y del 
monto que se va a disponer cada año. Por otro lado la garantía de la lámpara FMV 
25L LED, es 7 años de garantía que da el fabricante luego de este tiempo se 
empezara a programar los mantenimientos en los LED. En la tabla No. 33, se 
observa los valores con los que se cuenta para realizar los cálculos y determinar si 





Tabla No. 33 Tabla del flujo efectivo que se tiene para cálculos del VAN y del 
TIR. 
 FLUJO EFECTIVO 






























































Fuente: Registros de mantenimientos de lámparas en luminarias exteriores 
 
Considerando que el flujo efectivo está en función del ahorro económico que se 
obtuvo entre el tipo de lámpara FMV SY400 y FMV 25L LED, se procede a 
calcular el VAN en base al flujo efectivo de cada periodo, la tasa de interés anual, 
y la inversión inicial, de tal manera que si este valor es positivo determinaremos 
que el proyecto es factible. 
=VNA(0,1;C24:I24)-C2 
 
Tabla No. 34 Cálculo VAN 
Cálculo del VAN 
VAN ($ 22.653,77) 
 
Fuente: Investigación de Campo. 
Elaborado por: Fredy Tapia 
 
Para el cálculo del TIR se determina que está en función del VAN siendo este 







Tabla No. 35 Cálculo TIR 
Cálculo del TIR 
TIR 0,07085 
 
Fuente: Investigación de Campo. 

















5.7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES 
 
5.7.1. CONCLUSIONES 
 Se demostró que al realizar mediciones periódicas con el analizador de 
energía en el circuito de iluminación exterior de la estación Villano A, se 
logró evaluar los parámetros eléctricos y obtener  resultados satisfactorios 
que permitieron un ahorro energético. 
 Se realizó el análisis del estudio relacionado con los sistemas de 
iluminación exterior el cual se fundamenta que es factible la 
implementación de la hipótesis planteada en el presente proyecto. 
 Se comprobó que los indicadores y valores luminotécnicos con las 
lámparas FMV SY400 y FMV 25L LED mediante los instrumentos y el 
software DIALux permitieron cumplir las normas internacionales de 
diseño y construcción. 
 Se determinó que al proponer el cambio de lámparas tipo FMV 25L LED,   
se obtuvo un ahorro de energía eléctrica, un ahorro económico y una 
disminución de contaminación ambiental. 
 Se comprobó que entre la lámpara tipo FMV SY400 y la FMV 25L LED 
existe un ahorro de energía del 33,35 %, el cual nos indica que los 
parámetros técnicos entre ellas son de mucha diferencia, lo que permite 
que la propuesta sea exitosa. 
 Se determinó que al realizar un rediseño del circuito de iluminación 
exterior se logró tecnificar el sistema y a la vez obtener una eficiencia 






 Se recomienda ejecutar el cambio de lámparas tipo FMV 25L LED, en el 
sistema de iluminación perimetral en la estación Villano A, tomando como 
fundamento el presente estudio en el cual se ha demostrado que se puede 
conseguir una reducción de costos utilizando una nueva tecnología 
renovable. 
 Se recomienda cambiar de lámparas en el circuito de iluminación exterior 
del campo petrolero Agip Oíl Ecuador ya que se tiene un ahorro de energía 
eléctrica considerable. 
 Se recomienda utilizar la lámpara tipo FMV 25L LED en el circuito de 
iluminación exterior del campo petrolero Agip Oíl Ecuador ya que se 
dejara de consumir combustible el cual permite la no contaminación del 
medio ambiente. 
 Se recomienda aplicar todas las normas nacionales basándose en las 
MEER y las normas internacionales especialmente las API 540 en la 
implementación e instalación de la propuesta. 
 Se recomienda instalar los nuevos postes de acuerdo al rediseño ya que el 
circuito de iluminación brindara mejor eficiencia energética relacionando a 
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ANEXO # 1 
Código Nacional de Electricidad TOMO V 
6.2.9 Aparatos de Alumbrado 
6.2.9.1 Clase I, División 1 
En estos lugares, los aparatos de alumbrado deberán cumplir con lo siguiente: 
a) Aparatos aprobados. Cada aparato deberá estar aprobado como un ensamblaje 
completo para el lugar Clase I, División 1, y tendrán claramente marcada la 
potencia máxima de las lámparas para las cuales está aprobado. Los aparatos 
portátiles deberán estar específicamente aprobados como un ensamblaje completo 
para este uso. 
b) Daños materiales. Deberán estar protegidos contra daños materiales por medio 
de un resguardo adecuado o por su propia ubicación. 
c) Aparatos colgantes. Deberán estar suspendidos y alimentados por medio de 
tubos metálicos y pesados roscados y las uniones roscadas deberán llevar tornillos 
de fijación y otros medios efectivos para impedir que se aflojen. Los tubos de 
longitud mayor de 30 cm deberá fijarse de manera efectiva y permanente para 
impedir desplazamientos laterales, con un sistema de soporte a no más de 30 cm 
de altura sobre el extremo inferior del tubo, o bien se les dará la flexibilidad 
necesaria por medio de un accesorio o conector flexible aprobado para este 
propósito y para lugares Clase I, División 1, y colocados a más de 30 cm del 
punto de unión con la caja o accesorio de soporte. 
d) Soportes. Las cajas, cajas ensambladas, o accesorios que se usen para soporte 
de aparatos de alumbrado deberán ser aprobados para el uso y para lugares Clase 
I. 
6.2.9.2 Clase I, División 2 
En estos lugares, los aparatos de alumbrado deberán estar de acuerdo con lo 
siguiente: 
a) Lámparas portátiles. Deberán cumplir con lo indicado en 6.2.9.1 a) anterior. 





b) Alumbrado fijo. Los aparatos de alumbrado fijo deberán estar protegidos contra 
daños materiales por medio de resguardos apropiados o por su propia ubicación. 
Cuando haya peligro de que caigan chispas o metal caliente de las lámparas o 
aparatos de alumbrado que puedan provocar el incendio de concentraciones de 
gases o vapores inflamables, es preciso proveer cubiertas adecuadas u otros 
medios efectivos de protección. Cuando las lámparas sean de tipo o tamaño capaz 
de alcanzar, en condiciones normales, temperaturas superficiales en exceso del 
80% de la temperatura de encendido del gas o vapor relacionado, los aparatos 
deberán cumplir con 6.2.9.1 a) o deberán ser de un tipo que haya sido aprobado y 
encontrado incapaz de encender el gas o vapor, si la temperatura de encendido no 
se alcanza. 
c) Aparatos colgantes. Deberán estar suspendidos por medio de tubos metálicos 
pesados roscados u otro sistema aprobado. Los tubos de longitud mayor de 30 cm 
deberán fijarse de manera efectiva y permanente para impedir desplazamientos 
laterales, con un sistema de soporte a no más de 30 cm de altura sobre el extremo 
inferior del tubo, o bien se le dará la flexibilidad necesaria por medio de un 
accesorio o conector flexible aprobado para este propósito y colocado a no más de 
30 cm del punto de unión con la caja o accesorio de soporte. 
d) Soportes. Las cajas, cajas ensambladas o accesorios que se usan para soporte de 
aparatos de alumbrado, deberán ser aprobados para esto propósito. 
e) Interruptores. Los interruptores que forman parte de un aparato de alumbrado 
ensamblado o de un portalámparas individual deberán cumplir con lo establecido 
en 6.2.6.2 a). 
f) Equipo de arranque. Los equipos de arranque y control de las lámparas de 
descarga deberán cumplir con lo establecido en 6.2.7.2. Se exceptúan a los 
protectores térmicos incorporados en los balastos con protección térmica para 
lámparas fluorescentes, si el aparato de alumbrado es aprobado para lugares Clase 
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ANEXO # 3 


















ANEXO # 4 









































ANEXO # 5 
LAMAPARA FMVSY400/MT VAPOR DE SODIO Y SUS PARTES 
INTERNAS. 
Lámpara Crouse hinds FMVSY400/MT. 
 
 






















ANEXO # 6 
 
